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Pr ef a c e

Fi r st, I w o ul d li k e t o t h a n k m y s u p e r vi s o r Fl o ri a n Di e k e rt. Fl o ri a n h a s t a u g ht m e s o m u c h

t h e s e l a st f o u r y e a r s. H e g a v e m e a l ot of f r e e d o m t o e x pl o r e m y o w n i d e a s, b ut al s o t h e

g ui d a n c e I n e e d e d t o p r o p e rl y d e v el o p t h e m. A si d e f r o m t h at h e h a s al s o b e e n i n c r e di bl y

w el c o mi n g a n d s u p p o rti v e, w hil st c o nti n u o u sl y c h all e n gi n g m e t o i m p r o v e. I si n c e r el y h o p e

t h at w e will c o nti n u e t o w o r k o n o u r c u r r e nt p r oj e ct s a n d st a rt n e w p r oj e ct s i n t h e f ut u r e.

I a m g r at ef ul t o P r of. Ti m o G o e s c hl a n d P r of. M a rti n Q u a a s f o r s e r vi n g a s r ef e r e e s f o r t hi s

di s s e rt ati o n.

I w a nt t o t h a n k A n d ri e s Ri c ht e r f o r s u p p o rti n g m e i n a p pl yi n g f o r t hi s P h D p o siti o n a n d

i nt r o d u ci n g m e t o e c o n o mi c r e s e a r c h. I n a si mil a r v ei n I w a nt t o t h a n k m y si st e r. B e c a u s e

h e r e n c o u r a g e m e nt w a s t h e fi n al p u s h t h at I n e e d e d w h e n I w a s still c o nt e m pl ati n g w h et h e r

I s h o ul d st a rt t hi s j o u r n e y. Of c o u r s e I al s o w a nt t o t h a n k m y p a r e nt s f o r t h e u n w a v e ri n g a n d

u n c o n diti o n al s u p p o rt t h e y h a v e al w a y s gi v e n m e.

C oll e cti n g t h e d at a f o r t h e p r oj e ct s i n t hi s di s s e rt ati o n w o ul d h a v e n ot b e e n p o s si bl e wit h-

o ut t h e h el p of m y c o- a ut h o r s E x e q ui el G o n z al e z- P o bl et e a n d K a ri n Sil v a, a n d t h e d e di c at e d

r e s e a r c h a s si st a nt s. I n p a rti c ul a r I w a nt t o t h a n k J o s e M e ri n o f o r p ati e ntl y a n s w e ri n g a n

e n dl e s s b a r r a g e of q u e sti o n s r e g a r di n g C hil e a n fi s h e ri e s a n d S a r a h H e n ri q u e z f o r h e r dili-

g e nt s u p p o rt d u ri n g t h e fi el d t ri p. T h e d at a- c oll e cti o n i n T a n z a ni a a n d N o r w a y w o ul d n ot

h a v e b e e n p o s si bl e wit h o ut t h e i n v al u a bl e h el p a n d s u p p o rt of H ali m a A d a m, H å k a n E g g e rt,

P hili p p H ä n d el, St u a rt Ki ni n m o nt h, R a z a c k L o ki n a, J o s e p h L u o m b a, Eli z a b et h Ml a h a g w a,

Li n d a N ø st b a k k e n, J uli et h Ti b a n y w a n a. I w o ul d al s o li k e t o t h a n k t h e p a rti ci p ati n g fi s h e r s f o r

t h ei r i n p ut, ti m e a n d p ati e n c e.

I w a nt t o t h a n k all t h e a m a zi n g c oll e a g u e s at t h e e n vi r o n m e nt al e c o n o mi c s c h ai r t h e s e p a st

f o u r y e a r s. S h a ri n g a n of fi c e wit h Till m a n n, Al e x a n d Mi c h a el h a s b e e n a g r e at c o m bi n ati o n of

w o r k, f a nt a s y f o ot b all a n d t a bl e t e n ni s. T h e c o n v e r s ati o n s a b o ut r e s e a r c h a n d t h e f ri e n d s hi p

I f o u n d o v e r b o a r d g a m e s, d ri n k s a n d l u n c h e s, wit h fi r st T o bi a s a n d l at e r F ri k k, Ali c e, Si n a,

C h ri sti a n a n d C h ri st o p h r e m ai n s i n v al u a bl e t o m e.

L a stl y, I w a nt t o t h a n k all t h e r e s e a r c h e r s t h at h a v e gi v e n m e c o m m e nt s o n m y p a p e r s at

E A E R E, Bi o e c o n, A U R O E, t h e Z E W a n d t h e G r e e n- E c o n S p ri n g S c h o ol. W hi c h i n cl u d e C a rl o s

C h a v e z, M o rit z D r u p p, St ef a n B a u m g ä rt n e r, Ni c ol a s Q u é r o u, D a a n v a n S o e st a n d m a n y ot h e r s.

I w a nt t o g r at ef ull y a c k n o wl e d g e f u n di n g f r o m t h e E u r o p e a n R e s e a r c h C o u n cil t h r o u g h

t h e p r oj e ct “ N A T C O O P ” ( E R C- St G r 6 7 8 0 4 9).

R o b b e rt S c h a a p

H ei d el b e r g, M a r c h 2 4, 2 0 2 1
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I ntr o d u cti o n

M a n a gi n g t h e w o rl d’ s n at u r al r e s o u r c e s i n a s u st ai n a bl e m a n n e r i s o n e of h u m a niti e s m aj o r

c h all e n g e s g oi n g f o r w a r d ( D u a rt e et al., 2 0 2 0). M a n y n at u r al r e s o u r c e s a r e c u r r e ntl y o v e r e x-

pl oit e d ( F A O, 2 0 2 0; B ut c h a rt et al., 2 0 1 0) a n d cli m at e c h a n g e h a s t h e p ot e nti al t o f u n d a m e nt all y

c h a n g e r e s o u r c e s y st e m s ( F ol k e et al., 2 0 0 4). N ot o nl y a r e n at u r al r e s o u r c e s p r of o u n dl y i n fl u-

e n c e d b y h u m a n a cti vit y, t h e i n di vi d u al s a n d c o m m u niti e s d e p e n d e nt o n t h e m a r e i n m a n y

w a y s s h a p e d b y t h e n at u r al r e s o u r c e t h e y h a r v e st. S o m u c h s o, t h at n at u r al r e s o u r c e s a r e oft e n

c o n si d e r e d c o m p o n e nt s of a s o ci al- e c ol o gi c al s y st e m ( S E S), t h at e n c o m p a s s t h e r e s o u r c e, t h e

g o v e r n a n c e s y st e m a n d t h e r e s o u r c e u s e r s. 1

I d e all y, t h e g o v e r n a n c e s y st e m d e si g ni n g s a n d i m pl e m e nt s e nf o r c e a bl e p oli c e s t h at b al a n c e

s o ci al, e c o n o mi c a n d e n vi r o n m e nt al o bj e cti v e s. T hi s i s a c o m pl e x t a s k a n d d u e t o t h e i m m e n s e

h et e r o g e n eit y of n at u r al r e s o u r c e s a n d r e s o u r c e u s e r s, r e s o u r c e m a n a g e r s a r e n ot a bl e t o r el y

o n o n e- si z e- fit s- all s ol uti o n s ( O st r o m et al., 2 0 0 7). N e v e rt h el e s s, a g ui di n g c o n c e pt f o r h a r v e st-

i n g p oli ci e s i s t h at ali g ni n g t h e i n c e nti v e s of t h e r e s o u r c e u s e r s wit h s u st ai n a bl e h a r v e sti n g

b e h a vi o u r c a n i m p r o v e e c o n o mi c a n d e n vi r o n m e nt al o ut c o m e s ( C o st ell o et al., 2 0 1 0; I s a k s e n

a n d Ri c ht e r, 2 0 1 9). I n o r d e r t o d e si g n p oli ci e s t h at ali g n i n c e nti v e s wit h s u st ai n a bl e b e h a vi o u r

w e n e e d t o k n o w w h at t h e i n c e nti v e s a n d p r ef e r e n c e s a r e of t h e aff e ct e d r e s o u r c e u s e r s. 2

T h e u n d e rl yi n g t h e m e of t hi s di s s e rt ati o n i s t h at t h e p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s t h at u n-

d e rl a y t h e b e h a vi o u r of t h e r e s o u r c e u s e r s a r e d y n a mi c a n d will c h a n g e b a s e d o n t h e ot h e r

c o m p o n e nt s of t h e s o ci al- e c ol o gi c al s y st e m. T h e fi r st t w o p a p e r s i n t hi s di s s e rt ati o n d e al wit h

i n c e nti v e s a n d h o w t h e s e c h a n g e b a s e d o n t h e c h a r a ct e ri sti c s of t h e r e s o u r c e, s u c h a s it s n at u-

r al v a ri a bilit y, a n d t h e m a n n e r i n w hi c h t h e r e s o u r c e i s g o v e r n e d. T h e t hi r d a n d f o u rt h p a p e r

a r e c o n c e r n e d wit h t h e u n d e rl yi n g e c o n o mi c p r ef e r e n c e s of t h e r e s o u r c e u s e r s, a n d h o w t h e s e

c a n c h a n g e o v e r ti m e a n d a r e p e r h a p s s h a p e d b y t h e n at u r al r e s o u r c e.

T h e m aj o rit y of t h e p r oj e ct s i n t hi s di s s e rt ati o n b uil d o n d at a g at h e r e d t h r o u g h a s e ri e s of

6 fi el d s u r v e y s c o n d u ct e d wit h s m all- s c al e fi s h e r s i n C hil e, N o r w a y a n d T a n z a ni a. T hi s s et

of c o u nt ri e s f e at u r e s fi s h e ri e s i n all st a g e s of d e v el o p m e nt, r a n gi n g f r o m a rti si n al o p e n- a c c e s s

1 S o ci al- e c ol o gi c al s y st e m i s a wi d el y u s e d t e r m wit h s e v e r al r el at e d d e fi niti o n s ( C ol di n g a n d B a rt h el, 2 0 1 9). T hi s
di s s e rt ati o n m o stl y f oll o w s t h e f r a m e w o r k a s d e s c ri b e d i n O st r o m ( 2 0 0 9).

2 T h e st a n d a r d a s s u m pti o n i n e c o n o mi c s i s t h at w h e n m a ki n g a d e ci si o n i n di vi d u al s t r y t o m a xi mi z e t h ei r utilit y
b a s e d o n ( di s)i n c e nti v e s, p r ef e r e n c e s a n d c o n st r ai nt s. H e r e, i n c e nti v e s a r e all c o n s e q u e n c e s t h at a d d p o siti v e utilit y
t o a n a cti o n, a n d t h e r ef o r e m oti v e s o m e o n e t o a ct t hi s w a y. A n i n c e nti v e c a n b e m at e ri al g ai n, b ut t h e w ell- b ei n g
of ot h e r s o r a n i n c r e a s e i n s o ci al st at u s c a n al s o b e i n c e nti v e s t o a ct. C o n v e r s el y, di si n c e nti v e s a d d n e g ati v e utilit y
a n d a r e a r e a s o n n ot t o a ct a c e rt ai n w a y, t a k e f o r e x a m pl e, t h e c h a n c e of r e c ei vi n g a fi n e f o r s p e e di n g. T h e s a m e
i n c e nti v e c a n h a v e a diff e r e nt v al u e t o t w o p e o pl e, d u e t o t h e m diff e ri n g i n t h ei r b y p r ef e r e n c e s. P r ef e r e n c e s a r e a n
i nt e r n al c h a r a ct e ri sti c of a n i n di vi d u al t h at e v al u at e a p a rti c ul a r i n c e nti v e; s o m e i n di vi d u al s a r e m o r e a v e r s e t o ri s k,
a n d s o m e p a rti c ul a rl y v al u e t h e w ell- b ei n g of ot h e r s. T h e r ef o r e, i n di vi d u al s t h at a r e a s k e d t o m a k e t h e s a m e c h oi c e,
wit h o pti o n s off e ri n g t h e s a m e i n c e nti v e s, c a n still m a k e a diff e r e nt d e ci si o n b a s e d o n t h ei r p r ef e r e n c e s.
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S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s I nt r o d u cti o n

fi s h e ri e s, t o i n d u st ri ali z e d fi s h e ri e s wit h w ell d e fi n e d p r o p e rt y ri g ht s. D u ri n g t h e fi el d s u r v e y s,

i n c e nti vi z e d l a b-i n-t h e- fi el d e x p e ri m e nt s a r e u s e d t o m e a s u r e t h e e c o n o mi c p r ef e r e n c e s of t h e

fi s h e r s. A si d e f r o m st a n d a r d m e a s u r e s f o r ri s k p r ef e r e n c e a n d s o ci al p r ef e r e n c e, a r el ati v el y

r e c e nt d e v el o p m e nt i n e x p e ri m e nt al e c o n o mi c s i s u s e d t o m e a s u r e p r u d e n c e f o r o n e of t h e fi r st

ti m e s o ut si d e of a u ni v e r sit y l a b. P r u d e n c e i s a hi g h e r- o r d e r ri s k p r ef e r e n c e, w hi c h i s r el at e d

t o t h e m oti v e f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s a n d i m pli e s a n a v e r si o n t o d o w n- si d e ri s k. 3 A f u rt h e r

m et h o d ol o gi c al c o nt ri b uti o n i s t h at t h e d at a f r o m t h e fi el d s u r v e y s i s s u p pl e m e nt e d wit h

a n al y si s of of fi ci al fi s h e ri e s l a n di n g s d at a. T hi s a n al y si s i s u s e d t o e sti m at e t h e p a rti ci p a nt s’

e x p o s u r e t o n at u r al r e s o u r c e v a ri a bilit y a n d t o w h at e xt e nt t h ei r h a r v e st i s li mit e d b y r e st ri cti v e

r e g ul ati o n s. T hi s all o w s u s t o diff e r e nti at e b et w e e n g r o u p s of fi s h e r s a n d d et e r mi n e h o w t h e s e

c h a r a ct e ri sti c i n fl u e n c e p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s.

T h e i m p o rt a n c e of i n c e nti v e s h a s l o n g b e e n r e c o g ni z e d i n n at u r al r e s o u r c e e c o n o mi c s i n

t h e f o r m of t h e ’ Tr a g e d y of t h e C o m m o n s’ ( H a r di n, 1 9 6 8). T h e p r e mi s e of w hi c h i s t h at a

r ati o n al r e s o u r c e u s e r will att e m pt t o m a xi mi z e hi s o w n g ai n, b ut d oi n g s o will b e at t h e

d et ri m e nt of ot h e r s a n d t h e c o m m o n s. 4 T o t a k e fi s h e ri e s a s a n e x a m pl e, a n i n di vi d u al fi s h e r

h a s a n i n c e nti v e t o h a r v e st m o r e, a s e a c h h a r v e st e d fi s h i n c r e a s e s hi s m a r gi n al e a r ni n g s b y

t h e w o rt h of o n e fi s h. H o w e v e r, t h e fi s h t h at i s r e m o v e d f r o m t h e w at e r will n o l o n g e r g r o w

a n d r e p r o d u c e, m e a ni n g t h at i n f ut u r e t h e r e s o u r c e st o c k will b e s m all e r. T h e i n c u r r e d c o st

o n t h e fi s h e r will o nl y b e a f r a cti o n of t h e w o rt h of o n e fi s h. H o w e v e r, all ot h e r fi s h e r s al s o

i n c u r t h e c o st, b ut r e c ei v e n o n e of t h e g ai n. T h e r ef o r e, e a c h i n di vi d u al fi s h e r h a s a n i n c e nti v e

t o h a r v e st m o r e t h a n w h at i s s o ci all y o pti m al a n d i n ti m e t h e r e s o u r c e will b e o v e r e x pl oit e d

at t h e d et ri m e nt of all fi s h e r s.

I n o r d e r t o p r ot e ct t h e n at u r al r e s o u r c e f r o m o v e r e x pl oit ati o n it i s oft e n n e c e s s a r y t o i m-

pl e m e nt r e st ri cti o n s o n h a r v e sti n g. T h e r e st ri cti o n s h o w e v e r c a n c r e at e u ni nt e n d e d i n c e nti v e s

t h at a r e d a m a gi n g t o t h e r e s o u r c e u s e r s o r t h e r e s o u r c e it s elf. T a k e f o r e x a m pl e, t ot al al-

l o w a bl e c at c h q u ot a s ( T A C) i n fi s h e ri e s. T A C s a r e g e n e r all y i nt r o d u c e d wit h t h e i nt e nti o n of

li miti n g o v e r e x pl oit ati o n b y p utti n g a n u p p e r b o u n d o n t h e c oll e cti v e a m o u nt of fi s h t h at c a n

b e h a r v e st e d i n a fi s hi n g s e a s o n. U n d e r a T A C, fi s h e r s a r e p r o hi bit f r o m l a n di n g fi s h aft e r t h e

q u ot a h a s b e e n fill e d. T h e r ef o r e fi s h e r s h a v e a n i n c e nti v e t o l a n d a s m u c h a s p o s si bl e b ef o r e

t h e q u ot a i s fill e d b y ot h e r s a n d cl ai m a l a r g e r s h a r e of t h e o v e r all q u ot a f o r t h e m s el v e s. I n

p a rti c ul a r f o r hi g h v al u e s p e ci e s, a T A C c a n c r e at e a c o m p etiti o n b et w e e n fi s h e r s t o l a n d fi s h

a s q ui c kl y a s p o s si bl e. T hi s ’ r a c e t o fi s h’ c a n c o m p r e s s t h e fi s hi n g s e a s o n t o s e v e r al d a y s o r

e v e n h o u r s i n e xt r e m e c a s e s (I P C H, 1 9 9 1). T hi s u ni nt e n d e d i n c e nti v e t o h a r v e st q ui c kl y c a n

c r e at e h e alt h ri s k s ( Pf eiff e r a n d G r at z, 2 0 1 6), e c o n o mi c i n ef fi ci e n ci e s ( Bi r k e n b a c h et al., 2 0 1 7)

a n d e n vi r o n m e nt al d a m a g e s ( G r aft o n et al., 2 0 0 5).

A n i n c r e a si n gl y u s e d t o ol i n r e s o u r c e m a n a g e m e nt, c at c h s h a r e s, utili z e s t h e c o n c e pt of

ali g ni n g i n c e nti v e s wit h s u st ai n a bl e b e h a vi o u r b y g r a nti n g fi s h e r s o r g r o u p s e x cl u si v e ri g ht s

t o a s h a r e of t h e t ot al q u ot a.5 B e c a u s e fi s h e r s a r e g u a r a nt e e d t h ei r s h a r e of t h e q u ot a t h e i n c e n-

ti v e t o h a r v e st q ui c kl y i s r e d u c e d ( Bi r k e n b a c h et al., 2 0 1 7) a n d fi s h e r s a r e i n c e nti vi z e d t o fill

3 P r e c a uti o n a r y s a vi n g s i s t h e t e r m f o r s a vi n g s m oti v at e d b y u n c e rt ai nt y a b o ut f ut u r e i n c o m e. ( L u gil d e et al., 2 0 1 8)
4 T h e c o m m o n s r ef e r s t o s h a r e d r e s o u r c e s t h at a r e n eit h e r p ri v ati z e d n o r s u bj e ct t o g o v e r n m e nt r e g ul ati o n.
5 H e r e c at c h s h a r e s i s u s e d a s a b r o a d t e r m w hi c h e n c o m p a s s e s b ot h t r a d e a bl e a n d n o n-t r a d e a bl e, i n di vi d u al

fi s hi n g q u ot a s a n d c oll e cti v e c at c h s h a r e s.
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t h ei r s h a r e ef fi ci e ntl y.6 T h e e x cl u si v e ri g ht s al s o st r e n gt h e n t h e fi s h e r s’ i n c e nti v e f o r p r ot e cti n g

t h e l o n g t e r m h e alt h of t h e r e s o u r c e st o c k, a s t h e y a r e g u a r a nt e e d t o b e n e fit f r o m it. W hil st

c at c h s h a r e s a r e a p r o mi si n g t o ol t h at c a n ali g n i n c e nti v e s wit h s u st ai n a bl e b e h a vi o u r, t h e y

a r e n ot al w a y s s uit a bl e o r a v ail a bl e. C at c h s h a r e s r e q ui r e t h e a bilit y t o e nf o r c e p r o p e rt y ri g ht s

a n d t h e a d mi ni st r ati v e b u r d e n i s r el ati v el y hi g h, w hi c h c a n b e a b a r ri e r t o i m pl e m e nt ati o n

i n d e v el o pi n g c o u nt ri e s (J a r di n e a n d S a n c hi ri c o, 2 0 1 2; C o p el a n d a n d T a yl o r, 2 0 0 9). R e g a r d-

l e s s, ali g ni n g r e s o u r c e u s e r s i n c e nti v e s wit h s u st ai n a bl e b e h a vi o u r i s a v al u a bl e c o n c e pt f o r

h a r v e sti n g p oli ci e s.

H a r di n ( 1 9 6 8) p r e di ct e d t h at wit h o ut p ri v ati z ati o n o r f o r m al r e g ul ati o n t h e c o m m o n s a r e

d o o m e d, h o w e v e r t hi s vi e w i s n o w c o n si d e r e d t o b e t o o n a r r o w, a n d o nl y a c c u r at e u n d e r a

s p e ci fi c s et of a s s u m pti o n ( O st r o m, 2 0 0 9). R e s o u r c e u s e r s h a v e i n c e nti v e s a si d e f r o m s h o rt-

t e r m i n c o m e m a xi mi z ati o n, w hi c h c a n m oti v at e t h e m t o v ol u nt a ril y r e st ri ct h a r v e sti n g r at e s.

F o r e x a m pl e r e s o u r c e u s e r s mi g ht r e st r ai n t h ei r h a r v e sti n g r at e s b e c a u s e t h e y v al u e t h e w ell-

b ei n g of ot h e r r e s o u r c e u s e r s o r t h e st a bl e i n c o m e w hi c h c a n b e d e ri v e d f r o m h a r v e sti n g t h e

r e s o u r c e i n a s u st ai n a bl e m a n n e r. T h e r e e xi st s a h o st of e x a m pl e s of c o m m o n- p o ol r e s o u r c e s

w hi c h a r e s u c c e s sf ull y r e g ul at e d b y c o m m u niti e s of r e s o u r c e u s e r s i n t h e a b s e n c e of f o r m al

r e g ul ati o n s. 7 I n t h e s e c a s e s of c o m m u nit y g o v e r n a n c e, t h e r e s o u r c e u s e r s h a v e c r e at e d a

st r u ct u r e of r ul e s a n d n o r m s t o r e g ul at e a s h a r e d r e s o u r c e. C o m m u niti e s c a n e nf o r c e t h ei r

r ul e s t h r o u g h s e v e r al m e c h a ni s m s, s u c h a s p e e r p u ni s h m e nt ( S et hi a n d S o m a n at h a n, 1 9 9 6;

R u st a gi et al., 2 0 1 0), c o n diti o n al c o o p e r ati o n ( V oll a n a n d O st r o m, 2 0 1 0; Ri c ht e r a n d G r a s m a n,

2 0 1 3) a n d o st r a ci s m of n o n- c o m pli e r s ( T a v o ni et al., 2 0 1 2). A n i m p o rt a nt c o nt ri b uti o n f a ct o r

t o t h e s u c c e s s of t h e s e c o m m u nit y g o v e r n a n c e st r u ct u r e s i s t h at t h e r ul e s a r e t ail o r e d t o t h e

p r ef e r e n c e s a n d n e e d s of t h e r e s o u r c e u s e r s i n st e a d of b ei n g i m p o s e d b y a n e xt e r n al r e g ul at o r

( C o x et al., 2 0 1 0).

C o m m u nit y g o v e r n a n c e s y st e m s a r e p a rti c ul a rl y v al u a bl e w h e n f o r m al h a r v e sti n g r e g ul a-

ti o n s a r e i nf e a si bl e. H o w e v e r t h e s e s y st e m s c a n b e f r a gil e w h e n i n di vi d u al s a r e i n a p o siti o n

t o e x pl oit t h e c o o p e r ati v e eff o rt s of ot h e r s ( Ri c ht e r et al., 2 0 1 3; B e r k e s et al., 2 0 0 6) a n d w h e n

t h e i n c e nti v e s t o o v e r e x pl oit t h e r e s o u r c e a r e p a rti c ul a rl y st r o n g ( S c h a a p a n d Ri c ht e r, 2 0 1 9). A

k e y d et e r mi n a nt f o r b ot h t h e s e t h r e at s i s t h e h a r v e sti n g c a p a cit y of t h e r e s o u r c e u s e r s ( Hil b o r n

et al., 2 0 0 3). Si m pl y p ut, w h e n d ef e cti n g f r o m t h e r ul e s m e a n s h a r v e sti n g o nl y sli g htl y m o r e,

t h e i n c e nti v e t o d o s o i s r el ati v el y s m all. H o w e v e r, w h e n d ef e cti n g m e a n s h a r v e sti n g s u b st a n-

ti all y m o r e t h e i n c e nti v e i s l a r g e r. T h e r ef o r e, t h e q u e sti o n a ri s e s t o w h at e xt e nt c o m m u nit y

g o v e r n a n c e s y st e m s c a n c o nt r ol t h e h a r v e sti n g c a p a cit y of r e s o u r c e u s e r s.

T hi s s p e a k s t o a p a rti c ul a rl y i m p o rt a nt d e v el o p m e nt i n fi s h e ri e s; t h e i n c r e a si n g t e c h ni c al

ef fi ci e n c y of fi s hi n g v e s s el s. T h e ef fi ci e n c y of v e s s el s c o nti n u o u sl y i n c r e a s e s b et w e e n 2 % a n d

4 % p e r y e a r d u e t o a c o m bi n ati o n of m aj o r d e v el o p m e nt s i n g e a r s a n d s m all i m p r o v e m e nt s i n

t h e s kill of s ki p p e r s ( P al o m a r e s a n d P a ul y, 2 0 1 9). If a r e s o u r c e i s u n r e g ul at e d o r r e g ul ati o n s

a r e n ot p r o p e rl y e nf o r c e d, t h e s e i n c r e a s e s i n ef fi ci e n c y will g r a d u all y i n c r e a s e t h e p r e s s u r e o n

t h e r e s o u r c e st o c k ( Ei g a a r d et al., 2 0 1 4). I n t h e c a s e of c o m m u nit y g o v e r n a n c e, i m p r o v e m e nt s

i n ef fi ci e n c y i n c r e a s e t h e a bilit y of i n di vi d u al h a r v e st e r s t o f r e e- ri d e o n t h e c o o p e r ati v e eff o rt s

6 T hi s c a n l e a d t o ot h e r d e st r u cti v e b e h a vi o u r s.  A s t o m a xi mi z e t h e v al u e of t h e q u ot a s h a r e, fi s h e r s c a n b e
i n c e nti vi z e d t o hi g h- g r a d e ( B at sl e e r et al., 2 0 1 5), o r h a r v e st fi s h at si z e s s m all e r t h a n s o ci all y o pti m al ( Di e k e rt, 2 0 1 2).

7 S u c c e s sf ul c o m m u nit y g o v e r n a n c e st r u ct u r e s c a n b e f o u n d f o r s h a r e d i r ri g ati o n s y st e m s ( O st r o m, 2 0 1 4), fi s h e ri e s
( C o x et al., 2 0 1 0) a n d f o r e st r y r e s o u r c e s ( G a ut a m a n d S hi v a k oti, 2 0 0 5).
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of ot h e r s ( S et hi a n d S o m a n at h a n, 1 9 9 6). T h e fi r st p a p e r of t hi s di s s e rt ati o n d e v el o p s a bi o e c o-

n o mi c m o d el i n w hi c h e n d o g e n o u s t e c h n ol o gi c al d e v el o p m e nt s a r e all o w e d f o r. It st u di e s h o w

t h e i n c e nti v e s of i n di vi d u al s c h a n g e w h e n t e c h n ol o gi c al i m p r o v e m e nt s a r e p o s si bl e a n d a n al-

y s e s w h et h e r c o m m u nit y g o v e r n a n c e st r u ct u r e s c a n p r ot e ct c o o p e r ati v e r e s o u r c e e x pl oit ati o n

b y i n fl u e n ci n g t h e i n c e nti v e s f o r p ot e nti al n o n- c o m pli e r s ( S c h a a p a n d Ri c ht e r, 2 0 1 9).

T h e c o m pli a n c e of r e s o u r c e u s e r s wit h r e g ul ati o n, eit h e r f o r m al o r c o m m u nit y b a s e d, c a n

b e d e p e n d e nt o n w h et h e r t h e r e g ul ati o n i s c o h e r e nt wit h t h e li v eli h o o d st r at e gi e s of t h e r e-

s o u r c e u s e r s ( O st r o m, 1 9 9 0; C o x et al., 2 0 1 0). F o r e x a m pl e, p o o r e r h o u s e h ol d s i n f o r e st e d

a r e a s i n U g a n d a a r e m o r e li k el y t o g at h e r f o r e st r e s o u r c e s aft e r e x p e ri e n ci n g a n e g ati v e i n-

c o m e s h o c k ( D e b el a et al., 2 0 1 1). I n p a rti c ul a r i n d e v el o pi n g c o u nt ri e s, g at h e ri n g n at u r al

r e s o u r c e s c a n b e a n i n s u r a n c e f o r s h o c k s ( C o o m e s et al., 2 0 1 0) o r e v e n a ’li v eli h o o d of l a st

r e s o rt’ ( H a n n e s s o n et al., 2 0 1 0). I n di vi d u al s t h at g at h e r r e s o u r c e s t o att ai n a s u b si st e n c e l e v el

of i n c o m e h a v e diff e r e nt i n c e nti v e s c o m p a r e d t o t h o s e h a r v e sti n g p u r el y f o r i n c o m e m a xi-

mi z ati o n. W h e n r e g ul ati o n s d o n ot c o n si d e r t h e s e u s e s, t hi s c a n c a u s e w elf a r e l o s s e s a n d

b e d et ri m e nt al t o c o m pli a n c e ( G a ut a m a n d S hi v a k oti, 2 0 0 5). B e c a u s e eit h e r i n di vi d u al s h a v e

st r o n g i n c e nti v e s f o r n o n- c o m pli a n c e o r t h e r e g ul ati o n c a n b e s e e n a s l a c ki n g l e giti m a c y ( Vit e ri

a n d C h á v e z, 2 0 0 7).

All e vi ati n g p o v e rt y a n d t h e p r e s s u r e t o e a r n a li vi n g w a g e a r e st r o n g i n c e nti v e s f o r fi s h e r s

t o t u r n t o u n s u st ai n a bl e fi s hi n g p r a cti c e s ( H a n n e s s o n, 2 0 0 2; Ci n n e r et al., 2 0 0 9). T h e s e c o n d

p a p e r d e al s wit h t hi s i s s u e b y st u d yi n g t h e c o n s e q u e n c e t h at r e st ri cti v e h a r v e sti n g r e g ul ati o n s

h a v e o n t h e a bilit y of fi s h e r s t o s m o ot h t h ei r c o n s u m pti o n w h e n d e ali n g wit h n e g ati v e s h o c k s.

I n t h e s h o rt t e r m, r e st ri cti v e h a r v e sti n g r e g ul ati o n s li mit t h e a bilit y of i n di vi d u al s t o g at h e r

t h e r e s o u r c e a s a n i n s u r a n c e t o s h o c k s ( S c h a a p et al., 2 0 2 0). H o w e v e r, i n t h e l o n g t e r m h a r-

v e sti n g r e g ul ati o n s a r e b e n e fi ci al a s t h e s e st a bili z e t h e r e s o u r c e, r e d u ci n g t h e i n c o m e s h o c k s

e x p e ri e n c e d b y t h e n at u r al r e s o u r c e u s e r s (I s a k s e n a n d Ri c ht e r, 2 0 1 9). Wit h a c o m bi n ati o n

of s u r v e y s a n d a n al y si s of of fi ci al fi s h e ri e s d at a, t h e p a p e r s h o w s t h at if h a r v e sti n g r e g ul a-

ti o n s h ut d o w n t hi s m et h o d f o r s m o ot hi n g c o n s u m pti o n, fi s h e r s will h a v e t o r el y m o r e o n

ot h e r m et h o d s s u c h a s p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. 8 R e s o u r c e m a n a g e r s s h o ul d t h e r ef o r e b e c o g-

ni s a nt, t h at i n s uf fi ci e nt a c c e s s t o alt e r n ati v e c o n s u m pti o n s m o ot hi n g m e c h a ni s m s c a n i n d u c e

w elf a r e l o s s e s a n d p ot e nti all y c r e at e d e st r u cti v e i n c e nti v e s w h e n h a r v e sti n g r e g ul ati o n s a r e

i nt r o d u c e d.9

R e s o u r c e u s e r s d o n ot all b e h a v e i d e nti c all y w h e n f a c e d wit h t h e d e ci si o n t o eit h e r o v e r-

h a r v e st o r a d h e r e t o r e g ul ati o n s ( eit h e r s o ci al n o r m al b a s e d o r f o r m al). Si mil a rl y p e o pl e will

a c c u m ul at e diff e r e nt a m o u nt s of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s w h e n f a c e d wit h t h e s a m e l e v el of

ri s k. T h e s e diff e r e n c e a r e b a s e d o n t h ei r i n di vi d u al p r ef e r e n c e s. F o r e x a m pl e, b r e a ki n g f r o m a

s o ci al n o r m c a n n e g ati v el y i m p a ct ot h e r s, a fi s h e r wit h st r o n g s o ci al p r ef e r e n c e s mi g ht t h e r e-

f o r e b e l e s s i n cli n e d t o d o s o c o m p a r e d t o o n e wit h w e a k e r s o ci al p r ef e r e n c e s. T h e r e i s al s o

a n el e m e nt of ri s k a s s o ci at e d wit h b r e a ki n g r ul e s; will I g et c a u g ht ? I n t hi s c a s e, t h e fi s h e r s’

ri s k p r ef e r e n c e c o ul d i n fl u e n c e hi s d e ci si o n. W hil st f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s, p r u d e n c e i s t h e

r el e v a nt p r ef e r e n c e.

8 T h e c o st of a c c u m ul ati n g a n d h ol di n g p r e c a uti o n a r y s a vi n g s c a n b e s u b st a nti al i n d e v el o pi n g c o u nt ri e s, d u e t o
t r a n s a cti o n c o st s.

9 A x b a r d ( 2 0 1 6) s h o w a f u rt h e r e x a m pl e of d e st r u cti v e b e h a vi o u r m oti v at e d t h r o u g h p o v e rt y i n t h e f o r m of pi r a c y.
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T h e t hi r d a n d f o u rt h p a p e r a r e c o n c e r n e d wit h t h e e c o n o mi c p r ef e r e n c e s of r e s o u r c e u s e r s.

T h e t h r e e p r e vi o u sl y m e nti o n e d p r ef e r e n c e s a r e a d d r e s s e d, n a m el y p r u d e n c e i n t h e t hi r d p a-

p e r a n d i n t h e f o u rt h p a p e r, ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e. E a c h of w hi c h will b e d e fi n e d a n d

di s c u s s e d b el o w. T h e c e nt r al q u e sti o n i n b ot h p a p e r s, i s w h et h e r e c o n o mi c p r ef e r e n c e s c h a n g e

o v e r ti m e a n d w h et h e r r e s o u r c e u s e r s p r ef e r e n c e s a r e p e r h a p s s h a p e d b y t h e n at u r al r e s o u r c e.

I n t h e f o u rt h p a p e r, t hi s i s d o n e b y c o m p a ri n g t h e p r ef e r e n c e s of fi s h e r s b a s e d o n t h e c h a r a c-

t e ri sti c s of t h ei r fi s h e r y. I s t h e l e v el of ri s k e x p o s u r e ( st a bl e / ri s k y) i n a fi s h e r y i n di c ati v e of t h e

fi s h e r s’ ri s k p r ef e r e n c e s, a n d d o e s t h e t y p e of s o ci al o r g a ni s ati o n (i n di vi d u ali sti c / c oll e cti vi sti c)

m att e r f o r s o ci al p r ef e r e n c e s ? F u rt h e r m o r e t h e p a p e r att e m pt s t o di s e nt a n gl e t h e p ot e nti al

m e c h a ni s m s t h at c a n c a u s e s u c h a c h a n g e, a n d w h et h e r t h e s e c h a n g e s h a p p e n e x cl u si v el y o n

t h e g r o u p l e v el, o r al s o wit hi n t h e i n di vi d u al.

C o n si d e r t h e l o b st e r a s a si m pli fi e d e x a m pl e of h o w p r ef e r e n c e s c a n c h a n g e wit hi n i n di-

vi d u al s a n d i n g r o u p s. It mi g ht b e s u r p ri si n g t o k n o w t h at i n t h e e a rl y 1 8 0 0 s t h e A m e ri c a n

l o b st e r (H o m ar us a meri c a n us ) w a s c o n si d e r f o o d f o r t h e l o w e r cl a s s. T h e st at u s of l o b st e r w a s

s u b st a nti all y l o w t h at it w a s c o n si d e r e d c r u el t o f e e d p ri s o n e r s l o b st e r m o r e t h a n o n c e a w e e k.

It i s cl e a r t h at si n c e t h e n s o ci eti e s attit u d e t o w a r d s e ati n g l o b st e r h a s c h a n g e d s u b st a nti all y

a n d i s d e v el o pi n g f u rt h e r b ot h o n t h e i n di vi d u al a n d g r o u p l e v el. I n di vi d u al s still f r e q u e ntl y

c h a n g e t h ei r mi n d o n h o w t h e y f e el a b o ut e ati n g l o b st e r. O n e of t h e r e a s o n s i s si m pl y e x p o-

s u r e, a s s o m e o n e p r e vi o u sl y i n diff e r e nt mi g ht b e c o m e e nt h u si a sti c a b o ut l o b st e r aft e r t a sti n g

it ( w e p o sit t h at a si mil a r p r o c e s s h a p p e n s f o r ri s k a n d s o ci al p r ef e r e n c e s). It i s al s o t r u e

t h at g r o u p s f o r m t h at a r e eit h e r e x p o s e d t o l o b st e r f r e q u e ntl y ( s e af o o d e nt h u si a st s) o r n e v e r

(f o r e x a m pl e, g r o u p s t h at v al u e t h e et hi c al t r e at m e nt of a ni m al s). I n di vi d u al s j oi n o r l e a v e

t h e s e g r o u p s b a s e d o n t h ei r p r ef e r e n c e o r a v e r si o n f o r e ati n g l o b st e r, si mil a r t o h o w hi g h ri s k

o c c u p ati o n s s u c h a s fi s hi n g c a n d et e r i n di vi d u al s t h at a r e a v e r s e t o ri s k.

A s m e nti o n e d p r e vi o u sl y, e c o n o mi c p r ef e r e n c e s all o w i n di vi d u al s t o e v al u at e i n c e nti v e s

a n d i n t u r n will p a rtl y d et e r mi n e t h ei r b e h a vi o u r. H e n c e, it c a n b e n e fit r e g ul at o r s t o k n o w

w h at t h e p r ef e r e n c e s of t h e r e s o u r c e s u s e r s a r e, s o t h e y c a n b ett e r p r e di ct h o w t h e y will r e a ct

t o i n c e nti v e s. I n p a rti c ul a r, ri s k p r ef e r e n c e a n d p r u d e n c e pl a y a f u n d a m e nt al r ol e w h e n e v al-

u ati n g o pti o n s wit h u n c e rt ai n o ut c o m e s. U n d e r e x p e ct e d utilit y t h e d e g r e e of a n i n di vi d u al’ s

ri s k p r ef e r e n c e i s d et e r mi n e d b y t h e s e c o n d d e ri v ati v e of t h ei r utilit y f u n cti o n. A n i n di vi d u al

i s c o n si d e r e d ri s k a v e r s e w h e n t h e s e c o n d d e ri v ati v e of t h ei r utilit y f u n cti o n i s n e g ati v e a n d

t h e r ef o r e t h ei r utilit y f u n cti o n c o n c a v e (U ′′( .) < 0) ( R ot h s c hil d a n d Sti glit z, 1 9 7 0). T hi s c h a r-

a ct e ri sti c i m pli e s t h at, e v e r yt hi n g el s e e q u al, t h e i n di vi d u al w o ul d p r ef e r o ut c o m e s t h at h a v e

a l o w e r v a ri a n c e. Ri s k p r ef e r e n c e s u n d e rl a y m a n y of t h e f u n d a m e nt al d e ci si o n s i n fi s hi n g, a s

it c a pt u r e s t h e m e a n- v a ri a n c e t r a d e- off w hi c h i s p r e v al e nt i n m a n y s h o rt-t e r m ( s u c h a s w h e n

a n d w h e r e t o fi s h) a n d l o n g-t e r m d e ci si o n s (i n v e st m e nt s i n g e a r s a n d v e s s el s).

P r u d e n c e, i s a hi g h e r- o r d e r ri s k p r ef e r e n c e a n d h a s i m p o rt a nt i m pli c ati o n s w h e n e v al u at-

i n g t h e s k e w n e s s of di st ri b uti o n s a n d w h e n p r e p a ri n g f o r u n c e rt ai nt y ( N o u s s ai r et al., 2 0 1 4).

I n t h e e v e r y d a y u s e of t h e t e r m, p r u d e n c e m e a n s b ei n g c a uti o u s o r w ell p r e p a r e d w h e n f a ci n g

ri s k s. I n e c o n o mi c s a n i n di vi d u al i s c o n si d e r e d t o b e p r u d e nt w h e n t h e t hi r d d e ri v ati v e of

t h ei r utilit y f u n cti o n i s p o siti v e (U ′′′( .) > 0), w hi c h m e a n s t h at t h e m a r gi n al utilit y f u n cti o n i s

c o n v e x ( Ki m b all, 1 9 9 0). W hil st t hi s d e fi niti o n i s m o r e t e c h ni c al, t h e b e h a vi o u r s a s s o ci at e d wit h

t hi s c h a r a ct e ri sti c of t h e utilit y f u n cti o n m o stl y fit t h e e v e r y d a y m e a ni n g of t h e w o r d. N a m el y,
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a p o siti v e t hi r d d e ri v ati v e of t h e utilit y f u n cti o n i s a n e c e s s a r y c o n diti o n f o r p r e c a uti o n a r y

s a vi n g s ( L el a n d, 1 9 6 8). P r u d e n c e i s al s o a s s o ci at e d wit h a n a v e r si o n t o d o w n si d e ri s k, a di s-

t a st e f o r n e g ati v e s k e w n e s s i n di st ri b uti o n s ( D e c k a n d S c hl e si n g e r, 2 0 1 0) a n d p r e c a uti o n a r y

eff o rt ( L e e, 2 0 1 9). 1 0

L a stl y, f o r s o ci al p r ef e r e n c e t h e r e i s n o g e n e r all y a c c e pt e d d e fi niti o n i n t h e e c o n o mi c lit-

e r at u r e. H o w e v e r, t h e Gl o b al P r ef e r e n c e s S u r v e y, c o n si d e r s s o ci al p r ef e r e n c e s a c o m bi n ati o n

of r e ci p r o cit y, alt r ui s m a n d t r u st ( F al k et al., 2 0 1 8). All of w hi c h h a v e i m p o rt a nt r a mi fi c ati o n s

w h e n it c o m e s t o f u n cti o ni n g i n a s o ci al e n vi r o n m e nt a n d w h e n c h o o si n g t o c o m pl y wit h

s o ci al n o r m s.

K n o wl e d g e a b o ut t h e c u r r e nt p r ef e r e n c e s of r e s o u r c e all o w s f o r m o r e p r e ci s e p r e di cti o n s

r e g a r di n g t h e eff e ct s of h a r v e sti n g p oli ci e s a n d h o w t h e c r e at e d i n c e nti v e s will b e v al u e d b y

t h e r e s o u r c e u s e r s. K n o wi n g h o w p r ef e r e n c e s a r e f o r m e d all o w s f o r m o vi n g f r o m m o d el s

w h e r e p r ef e r e n c e s a r e c o n si d e r e d a fi x e d i n p ut, t o m o d el s w h e r e p r ef e r e n c e s a r e e n d o g e n o u s

v a ri a bl e s. S u c h a d e v el o p m e nt c o ul d i n c r e a s e t h e l o n g t e r m a c c u r a c y of m o d el s a n d i d e ntif y

p o s si bl e f e e d b a c k l o o p s b et w e e n p r ef e r e n c e s a n d r e s o u r c e o ut c o m e s. H o w e v e r, t o i nf o r m

t h e s e m o d el s it i s fi r st n e c e s s a r y t o m a p t h e r el e v a nt p r o c e s s e s t h at alt e r p r ef e r e n c e s a n d t h e

c o n st r ai nt s o n t h ei r m all e a bilit y.

T h e lit e r at u r e l a r g el y a c k n o wl e d g e s t h at p r ef e r e n c e s a r e t o s o m e e xt e nt m all e a bl e ( S c hil d b e r g-

H ö ri s c h, 2 0 1 8). O n t h e i n di vi d u al l e v el, t h e Gl o b al P r ef e r e n c e s S u r v e y ( F al k et al., 2 0 1 8) h a s

d e m o n st r at e d t h at ri s k a n d s o ci al p r ef e r e n c e s v a r y s y st e m ati c all y wit h a g e, c o n fi r mi n g t h at

p r ef e r e n c e s c h a n g e o v e r t h e lif e c y cl e. 1 1 E a rl y c hil d h o o d e d u c ati o n al i nt e r v e nti o n s c a n al s o

h a v e a l o n g-t e r m c a u s al i m p a ct o n t h e s o ci al p r ef e r e n c e s of c hil d r e n ( C a p p el e n et al., 2 0 2 0).

F o r g r o u p s it h a s b e e n e st a bli s h e d t h at s el e cti o n c a n alt e r t h e c o m p o siti o n of p r ef e r e n c e s, f o r

e x a m pl e, b y i n di vi d u al s w h o a r e m o r e p r u d e nt a n d a v e r s e t o ri s k s el e cti n g i nt o l o w ri s k j o b s

( F u c h s- S c h ü n d el n a n d S c h ü n d el n, 2 0 0 5). T h e s e fi n di n g s s h o w t h at p r ef e r e n c e s wit hi n i n di-

vi d u al s a n d g r o u p s c h a n g e, at ti m e s i n p r e di ct a bl e w a y s. A d e v el o pi n g lit e r at u r e n o w st u di e s

t o w h at e xt e nt e c o n o mi c p r ef e r e n c e s a r e s h a p e d b y t h e s o ci al e n vi r o n m e nt a n d t h e n at u r al

e n vi r o n m e nt.

T hi s lit e r at u r e f e at u r e s e vi d e n c e f r o m c o u nt r y l e v el d at a t h at t h e n at u r al e n vi r o n m e nt

a n d t h e a s s o ci at e d m o d e s of p r o d u cti o n c a n s h a p e t h e e c o n o mi c p r ef e r e n c e s of p o p ul ati o n s

o v e r g e n e r ati o n s ( B u g gl e, 2 0 2 0; G al o r a n d Ö z a k, 2 0 1 6). Al s o t h e r e e xi st s c a s e- st u d y e vi d e n c e

s h o wi n g t h at, wit hi n t h e lif e- c y cl e, ri s ki e r a n d m o r e s o ci al e n vi r o n m e nt s l e a d t o st r o n g e r ri s k-

a n d s o ci al p r ef e r e n c e s r e s p e cti v el y ( G n e e z y et al., 2 0 1 6; N g u y e n, 2 0 1 1). T h e f o u rt h p a p e r,

c o m bi n e s t h e m e rit s of a d et ail e d c a s e st u d y a n al y si s wit h t h at of a gl o b al s c o p e, a n d ai m s t o

b ri d g e t h e g a p b et w e e n t h e l o n g t e r m c o u nt r y l e v el a n al y si s a n d t h e s h o rt t e r m c a s e- st u di e s.

It d o e s s o b y t e sti n g w h et h e r t h e l e v el of ri s k e x p o s u r e a n d t h e t y p e of s o ci al o r g a ni s ati o n

i n a fi s h e r y i n fl u e n c e s ri s k a n d s o ci al p r ef e r e n c e s r e s p e cti v el y. T hi s a n al y si s i s r e p e at e d wit h

fi s h e r s i n C hil e, N o r w a y a n d T a n z a ni a. A d diti o n all y, u si n g r e p e at e d o b s e r v ati o n s, t h e p a p e r

m a k e s a fi r st p a s s at di s e nt a n gli n g t h e diff e r e nt m e c h a ni s m s.

1 0 P r e c a uti o n a r y eff o rt r e d u c e s t h e p r o b a bilit y of b a d o ut c o m e s o c c u r ri n g. F o r e x a m pl e, i n st alli n g s af et y e q ui p m e nt
o n a v e s s el c a n r e d u c e t h e p r o b a bilit y of a c at a st r o p hi c o ut c o m e aft e r a n a c ci d e nt.

1 1 T h e y s h o w t h at a g e h a s a n i n v e rt e d- U- s h a p e d r el ati o n s hi p wit h s o ci al p r ef e r e n c e s a n d a d e c r e a si n g o n e wit h ri s k
p r ef e r e n c e s.
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S y n o p si s

T h e f o u r p a p e r s i n t hi s di s s e rt ati o n a r e pl a c e d i n t h e c h r o n ol o gi c al o r d e r i n w hi c h t h e y h a v e

b e e n w ritt e n. T h e fi r st p a p e r w hi c h w a s d e v el o p e d o ut of m y m a st e r t h e si s h a s b e e n p u bli s h e d

a s ( S c h a a p a n d Ri c ht e r, 2 0 1 9). T h e ot h e r t h r e e p a p e r s a r e m a n u s c ri pt s i n p r e p a r ati o n f o r

s u b mi s si o n.

T h e fi r st p a p e r, " O verc a pit ali z ati o n a n d s o ci al n or ms of c o o per ati o n i n a s m all-s c ale fis her y " ,

c o- a ut h o r e d b y A n d ri e s Ri c ht e r, d e v el o p s a bi o e c o n o mi c m o d el a n d a n al y s e s w h et h e r s o ci al

n o r m s of c o o p e r ati o n c a n r e g ul at e i n v e st m e nt i n fi s hi n g c a p a cit y. T h e m o d el st a rt s wit h t h e

c a n o ni c al G o r d o n- S c h a ef e r m o d el ( Cl a r k, 1 9 9 0) i n w hi c h a t e c h n ol o g y v a ri a bl e i s i nt r o d u c e d.

T h e t e c h n ol o g y v a ri a bl e p o siti v el y i n fl u e n c e s t h e c at c h p e r u nit eff o rt a n d i n c r e a s e s wit h t h e

c a pit al t h at t h e a g e nt h a s a c c u m ul at e d. T h e m o d el i s c e nt r e d a r o u n d t h e st a n d a r d s o ci al

dil e m m a; t h e s o ci all y o pti m al l e v el s of r e s o u r c e e xt r a cti o n a n d c a pit al a c c u m ul ati o n a r e l o w e r

t h a n t h e l e v el s w hi c h w o ul d m a xi mi z e t h e i n c o m e of t h e i n di vi d u al a g e nt.

I n o r d e r t o s ol v e t h e s o ci al dil e m m a a n d i m p r o v e t h e c oll e cti v e o ut c o m e, t h e c o m m u nit y

c a n s et a n o r m f o r t a r g et l e v el s of c a pit al a n d r e s o u r c e e xt r a cti o n. T h e m o d el u s e s t h e e v ol u-

ti o n a r y g a m e t h e o r eti c f r a m e w o r k d e v el o p e d b y S et hi a n d S o m a n at h a n ( 1 9 9 6) t o a n al y s e if a

s o ci al n o r m c a n b e s u c c e s sf ul i n r e g ul ati n g i n v e st m e nt s. I n t hi s f r a m e w o r k, t h e c o m m u nit y

i s c o m p ri s e d of t h r e e t y p e s of a g e nt s, c o o p e r at o r s, d ef e ct o r s a n d e nf o r c e r s. C o o p e r at o r s a d-

h e r e t o t h e n o r m s et b y t h e c o m m u nit y, t h e y li mit t h ei r i n v e st m e nt s a n d h a r v e st t h e s o ci all y

o pti m al l e v el. D ef e ct o r s a ct s el fi s hl y a n d t r y t o m a xi mi z e t h ei r i n c o m e b y o v e r h a r v e sti n g, a n d

e nf o r c e r s b e h a v e li k e c o o p e r at o r s b ut a d diti o n all y p u ni s h t h e d ef e ct o r s. A g e nt s c o nti n u o u sl y

e v al u at e t h e st r at e gi e s a n d a d o pt t h e m o st s u c c e s sf ul o n e.

A n al y si s of t h e m o d el s h o w s t h at t h e r e a r e t w o i nt e r a cti n g ( di s)i n c e nti v e s w hi c h c o nt r ol

w h et h e r t h e s y st e m will c o n v e r g e t o a c o o p e r at o r o r d ef e ct o r e q uili b ri u m. T h e fi r st i s q uit e o b-

vi o u s, w hi c h i s t h e p u ni s h m e nt d ef e ct o r s r e c ei v e f r o m t h e e nf o r c e r s ( e nf o r c e m e nt p o w e r). If a

d ef e ct o r i s p u ni s h e d s u b st a nti all y f o r o v e ri n v e sti n g, t h e y h a v e a st r o n g i n c e nti v e t o c o nf o r m t o

t h e s o ci al n o r m a n d b e c o m e a c o o p e r at o r. T h e s e c o n d, c o u nt e r a cti n g, i n c e nti v e i s t h e m a r gi n al

r et u r n d ef e ct o r s r e c ei v e f r o m t h ei r o v e ri n v e st m e nt s. T h e g ai n s f r o m o v e ri n v e sti n g a n d s u b-

s e q u e ntl y o v e r h a r v e sti n g i n c r e a s e r el ati v el y t o t h e si z e of t h e r e s o u r c e st o c k, m e a ni n g t h at

m o r e e nf o r c e m e nt p o w e r i s n e e d e d t o d et e r a g e nt s f r o m b e c o mi n g d ef e ct o r s at g r e at e r l e v el s

of r e s o u r c e a b u n d a n c e. Fi n all y, t h e d e ci si o n t o d ef e ct a n d o v e ri n v e st i s b a s e d o n w h et h e r t h e

e x p e ct e d r et u r n f r o m t h e i n v e st m e nt s i s s uf fi ci e nt t o c o m p e n s at e f o r t h e r e c ei v e d p u ni s h m e nt.

W h e n t h e r e g ul at o r (i n t hi s c a s e t h e c o m m u nit y), l a c k s t h e p o w e r t o e nf o r c e t h e fi r st b e st

l e v el s of r e s o u r c e e xt r a cti o n a n d c a pit al a c c u m ul ati o n, t h e y c a n p r e v e nt a g e nt s f r o m d ef e cti n g

b y l o w e ri n g t h e i n c e nti v e t o d o s o. T hi s i s a c hi e v e d b y i n c r e a si n g t h e e xt r a cti o n r at e of c o o p-

e r at o r s a n d l o w e ri n g t h e e q uili b ri u m l e v el of r e s o u r c e a b u n d a n c e. R e d u ci n g t h e i n c e nti v e t o

d ef e ct b y d e pl eti n g t h e r e s o u r c e st o c k i s n ot s o ci all y o pti m al, b ut it c a n p r e v e nt a c oll a p s e t o

a n o p e n- a c c e s s sit u ati o n w h e n e nf o r c e m e nt p o w e r i s i n s uf fi ci e nt. T hi s r e s ult s p e a k s t o t h e i d e a

b y C o p el a n d a n d T a yl o r ( 2 0 0 9) t h at w h e n e nf o r c e m e nt p o w e r i s i n s uf fi ci e nt t o p r e v e nt a g e nt s

f r o m o v e r h a r v e sti n g b y p u ni s h m e nt, it c a n b e c o m p e n s at e d f o r b y r e d u ci n g t h e i n c e nti v e t o

d ef e ct.
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T h e s e c o n d p a p e r " Ris k, restri cti ve q u ot as a n d i n c o me s m o ot hi n g " , c o- a ut h o r e d b y Fl o ri a n

Di e k e rt, E x e q ui el G o n z al e z- P o bl et e a n d K a ri n L o r et o Sil v a A e d o, f e at u r e s a diff e r e nt dil e m m a

r el at e d t o r e s o u r c e m a n a g e m e nt. N a m el y, t o w h at e xt e nt r e st ri cti v e h a r v e sti n g r e g ul ati o n s

li mit t h e a bilit y of r e s o u r c e u s e r s t o s m o ot h t h ei r c o n s u m pti o n w h e n f a c e d wit h i n c o m e

s h o c k s. I n t h e a b s e n c e of h a r v e sti n g r e g ul ati o n s fi s h e r s h a v e c o nt r ol o v e r h o w m a n y fi s hi n g

t ri p s t o m a k e a n d h o w l o n g t h e s e t ri p s l a st ( H a m m a rl u n d, 2 0 1 8). If e xt r a i n c o m e i s n e e d e d

d u e t o a n u n e x p e ct e d e x p e n s e, t hi s c a n t o s o m e e xt e nt b e c o m p e n s at e d f o r wit h e xt r a fi s hi n g

t ri p s. W h e n h a r v e sti n g r e g ul ati o n r e st ri ct t h e a m o u nt of fi s h t h at c a n b e c a u g ht, o r t h e h o u r s

s p e n d at s e a, t hi s c h a n n el f o r s m o ot hi n g c o n s u m pti o n i s eff e cti v el y s h ut d o w n.

T h e st u d y i s b a s e d o n a n e c o n o mi c s u r v e y a n d e x p e ri m e nt wit h C hil e a n s m all- s c al e fi s h-

e r s. T h e s u r v e y a s s e s s t h e fi s h e r s’ n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s a n d t h ei r i n c o m e v a ri a bilit y,

w hil st t h e e x p e ri m e nt eli cit s if t h e p a rti ci p a nt h a s p r u d e nt p r ef e r e n c e s. A n al y si s of of fi ci al fi s h-

e ri e s l a n di n g d at a d et e r mi n e s t o w h at e xt e nt fi s h e r s’ h a r v e sti n g o p p o rt u niti e s a r e r e st ri ct e d.

T h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s a n d t h e i n c o m e v a ri a bilit y a r e t h e n c o m p a r e d b et w e e n

r e st ri ct e d fi s h e r s a n d u n r e st ri ct e d fi s h e r s.

T h e r e s ult s c a n b e s u m m a ri z e d a s f oll o w s. T h e fi r st r e s ult i s t h at t h e u n r e st ri ct e d fi s h e r s

c o n si d e r t h ei r i n c o m e f r o m h a r v e sti n g l e s s v a ri a bl e c o m p a r e d t o t h e r e st ri ct e d fi s h e r s. T h e

f a ct t h at u n r e st ri ct e d fi s h e r s r e p o rt l o w e r i n c o m e v a ri a bilit y c a n eit h e r b e a si g n t h at r e st ri cti v e

r e g ul ati o n s h a v e b e e n s u c c e s sf ul i n r e d u ci n g i n c o m e v a ri a bilit y, o r it c a n r e fl e ct t h at h a r v e sti n g

i n c o m e i s e n d o g e n o u s f o r t h e u n r e st ri ct e d g r o u p, a n d c o nt ai n s r e s p o n s e s t o fl u ct u ati o n s i n

e x p e n s e s. S e c o n d, fi s h e r s t h at a r e u n r e st ri ct e d i n t h ei r h a r v e sti n g r e q ui r e si g ni fi c a ntl y l e s s

s a vi n g s, c o m p a r e d t o fi s h e r s t h at a r e e x p o s e d t o r e st ri cti v e h a r v e sti n g r e g ul ati o n s. T hi r d, t h e

n e e d f o r s a vi n g s i n c r e a s e s wit h i n c o m e v a ri a bilit y, b ut o nl y f o r t h e r e st ri ct e d fi s h e r s. T h e

f a ct t h at t h e n e e d f o r s a vi n g s d o e s n ot i n c r e a s e s wit h v a ri a bilit y f o r u n r e st ri ct e d fi s h e r s c o ul d

r e fl e ct t h at t h e i n c o m e f r o m h a r v e sti n g ( a n d t h e r ef o r e p a rt of t h e i n c o m e v a ri a bilit y) i n t hi s

g r o u p i s e n d o g e n o u s.

We r u n t h r e e r o b u st n e s s c h e c k s t h at a d d r e s s p ot e nti al c o n c e r n s a b o ut t h e i nt e r n al v ali dit y

of t h e r e s ult s. Fi r st w e c o nt r ol f o r s el e cti o n, b y s h o wi n g t h at t h e r e s ult s a r e r o b u st f o r fi s h e r s

w hi c h c o ul d n ot h a v e s el e ct e d i nt o ( u n) r e st ri cti v e fi s h e ri e s, a s t h e y st a rt e d fi s hi n g b ef o r e t h e

r e st ri cti v e r e g ul ati o n s w e r e i nt r o d u c e d a n d t h u s t h e r e g ul ati o n s w e r e e x o g e n o u sl y a s si g n e d t o

t h e m. S e c o n d, w e a d d r e s s t h e c o n c e r n t h at t h e n e e d f o r s a vi n g s i s i n fl u e n c e d b y a n o mitt e d

v a ri a bl e c o nf o u n di n g wit h t h e d e g r e e t o w hi c h p a rti ci p a nt s a r e r e st ri ct e d b y q u ot a s, s u c h a s

t h e m et h o d of p r o d u cti o n. F o r t hi s w e e x pl oit a p a rt of t h e s a m pl e t h at u s e s t h e s a m e g e a r s,

b ut h a s a diff e r e nt b al a n c e i n t h ei r l a n di n g s of r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d s p e ci e s. L a stl y

w e c o nt r ol f o r t h e u n d e rl yi n g e c o n o mi c p r ef e r e n c e s, p r u d e n c e a n d ri s k a v e r si o n. T h e r e s ult s

r e m ai n c o n si st e nt f o r all r o b u st n e s s c h e c k s.

I n t h e s e c o n d p a p e r it i s n e c e s s a r y t o c o nt r ol f o r p r u d e n c e b e c a u s e a n u n o b s e r v e d diff e r-

e n c e b et w e e n t h e r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d g r o u p w o ul d h a v e t h e p ot e nti al t o bi a s t h e r e s ult s.

If t h e s e g r o u p s diff e r i n t h ei r u n d e rl yi n g p r ef e r e n c e s, it i s p o s si bl e t h at a n y f o u n d eff e ct, wit h

r e g a r d t o p r e c a uti o n a r y s a vi n g s, i s d u e t o t h e diff e r e n c e i n p r ef e r e n c e s a n d n ot a diff e r e n c e

i n t h e t r e at m e nt v a ri a bl e. T h e s ol e- a ut h o r e d t hi r d p a p e r," Pr u de n ce a n d self-sele cti o n: D o fis hers

h a ve a dist aste f or self-i ns ur a n ce ? " , p r e s e nt s i n g r e at e r d et ail t h e r e s ult s of t h e m e a s u r e m e nt of

p r u d e n c e. M e a s u r e m e nt s of p r u d e n c e u si n g e x p e ri m e nt al m et h o d s a r e r el ati v el y n e w wit hi n
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e c o n o mi c s a n d h a v e s o f a r s c a r c el y b e e n d o n e o ut si d e of u ni v e r sit y l a b s wit h st u d e nt s ( Tr a ut-

m a n n a n d v a n d e K uil e n, 2 0 1 8). H o w e v e r, p r u d e n c e d o e s h a v e e c o n o mi c si g ni fi c a n c e o ut si d e

t h e l a b a n d i n p a rti c ul a r f o r hi g h ri s k g r o u p s s u c h a s fi s h e r s.

Si n c e 2 0 0 6 a n e w m et h o d h a s b e e n a v ail a bl e t o m e a s u r e p r u d e n c e, w hi c h u s e s r el ati v el y

si m pl e c h oi c e s o v e r l ott e ri e s ( E e c k h o u dt a n d S c hl e si n g e r, 2 0 0 6). M o st of t h e p r e vi o u s p a p e r s

t h at utili z e t hi s m et h o d fi n d t h at p r u d e n c e i s a c o m m o n c h a r a ct e ri sti c of t h e utilit y f u n cti o n

( Tr a ut m a n n a n d v a n d e K uil e n, 2 0 1 8). H o w e v e r, t h e r e i s g o o d r e a s o n t o s u s p e ct t h at t hi s fi n d-

i n g w o ul d n ot h ol d f o r g r o u p s e x p o s e d t o hi g h l e v el s of i n c o m e ri s k ( B r o w ni n g a n d L u s a r di,

1 9 9 6). B y e sti m ati n g p r u d e n c e t r o u g h p r e c a uti o n a r y s a vi n g s, F u c h s- S c h ü n d el n a n d S c h ü n d el n

( 2 0 0 5) fi n d t h at p r u d e nt i n di vi d u al s a r e m o r e li k el y t o p r e si d e i n l o w ri s k o c c u p ati o n s. I n t hi s

p a p e r w e u s e t h e m et h o d f r o m E e c k h o u dt a n d S c hl e si n g e r ( 2 0 0 6) t o m e a s u r e t h e p r e v al e n c e

of p r u d e n c e a m o n g C hil e a n fi s h e r s, w hi c h c a n b e c o n si d e r e d a hi g h ri s k g r o u p s.

T h e fi n di n g s a r e i n li n e wit h t h o s e of F u c h s- S c h ü n d el n a n d S c h ü n d el n ( 2 0 0 5). O nl y 5 3. 7 %

of fi s h e r s c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n, w hi c h d o e s n ot si g ni fi c a ntl y diff e r f r o m c h a n c e a n d

i s si g ni fi c a ntl y l o w e r t h a n i n c o m p a r a bl e st u di e s ( N o u s s ai r et al., 2 0 1 4). T h e f u rt h e r k e y

fi n di n g s a r e t h at p r u d e n c e c o r r el at e s wit h a p r ef e r e n c e f o r m o r e s e c u r e o c c u p ati o n s, a n d

s e c o n d, p r u d e n c e d e c r e a s e s st r o n gl y wit h t h e t e n u r e a n d a g e of t h e fi s h e r s. T hi s s e c o n d

fi n di n g c a n i n p a rt b e att ri b ut e d t o a g r a d u al p r o c e s s of o ut- s el e cti o n b y m o r e p r u d e nt fi s h e r s.

T h e f o u rt h p a p e r st u di e s t h e m e c h a ni s m s t h at s h a p e e c o n o mi c p r ef e r e n c e i n p o p ul ati o n s

of r e s o u r c e u s e r s. T h e p a p e r f e at u r e s d at a g at h e r e d t h r o u g h a s e ri e s of fi el d s u r v e y s i n C hil e,

T a n z a ni a a n d N o r w a y, i n w hi c h ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s a r e m e a s u r e d u si n g i n c e nti vi z e d

c h oi c e s. T hi s d at a i s a n al y s e d t o t e st if p r ef e r e n c e s a r e s h a p e d b y t h e r e s o u r c e t h at t h e fi s h e r s

h a r v e st. I n C hil e a n d T a n z a ni a, t h e s a m e fi s hi n g c o m m u niti e s a r e vi sit e d s e v e r al ti m e s t o

c oll e ct r e p e at e d o b s e r v ati o n s of t h e s a m e fi s h e r s. T hi s i s d o n e i n a n att e m pt t o o b s e r v e c h a n g e s

i n p r ef e r e n c e s o v e r ti m e a n d di s e nt a n gl e t h e m e c h a ni s m s t h at c a n c h a n g e p r ef e r e n c e s.

B a s e d o n r e p o rt s i n t h e lit e r at u r e, t h e fi s h e ri e s i n all t h r e e c o u nt ri e s a r e cl a s si fi e d a s eit h e r

b ei n g st a bl e o r ri s k y, a n d a s eit h e r i n di vi d u ali sti c o r c oll e cti vi sti c. T o d et e r mi n e if ri s ki e r fi s h-

e ri e s l e a d t o m o r e ri s k t ol e r a nt fi s h e r s, ri s k p r ef e r e n c e s a r e c o m p a r e d b et w e e n fi s h e r s i n t h e

ri s k y a n d st a bl e fi s h e ri e s, a n d si mil a rl y f o r s o ci al p r ef e r e n c e s. A d diti o n all y d at a- b a s e d m e a-

s u r e s a r e c o n st r u ct e d f o r ri s k e x p o s u r e a n d s o ci al e x p o s u r e. F o r ri s k e x p o s u r e, t h e v a ri a bilit y

i n t ri p r e v e n u e i s c al c ul at e d u si n g of fi ci al t ri p-l e v el fi s h e ri e s l a n di n g s d at a a n d f o r s o ci al e x-

p o s u r e t h e a v e r a g e c r e w si z e i s u s e d. T h e d at a- b a s e d m e a s u r e s m o stl y v ali d at e t h e e x- a nt e

cl a s si fi c ati o n s of t h e fi s h e ri e s a n d all o w f o r g r e at e r s p e ci fi cit y, a s t h e s e m e a s u r e s of e x p o s u r e

c a n b e d et e r mi n e d o n a n al m o st i n di vi d u al b a si s.

T h e r e s ult s s h o w t h at fi s h e r s a cti v e i n ri s ki e r fi s h e ri e s h a v e st r o n g e r p r ef e r e n c e s f o r ri s k. A

o n e st a n d a r d d e vi ati o n i n c r e a s e i n ri s k e x p o s u r e e q u at e s t o a 0. 0 8 st a n d a r d d e vi ati o n i n c r e a s e

i n ri s k p r ef e r e n c e. N o s u c h eff e ct i s f o u n d f o r s o ci al p r ef e r e n c e s a n d c r e w si z e, h o w e v e r

fi s h e r s a cti v e i n t h e fi s h e ri e s cl a s si fi e d a s c oll e cti vi sti c h a v e st r o n g e r s o ci al p r ef e r e n c e s. Ri s k

p r ef e r e n c e i n c r e a s e s wit h t e n u r e i n C hil e a n d N o r w a y, w hi c h eit h e r i n di c at e s t h at m o r e ri s k-

a v e r s e fi s h e r s a r e m o r e li k el y t o s el e ct o ut of fi s hi n g, o r t h at fi s h e r s p r ef e r e n c e s a d a pt d u e t o

t h e ri s k e x p o s u r e. F u rt h e r m o r e, fi s h e r s t h at c h o s e fi s hi n g a s t h ei r p r of e s si o n a r e m o r e ri s k

t ol e r a nt, e v e n m o r e s o if t h e y s el e ct e d i nt o t h e ri s ki e r fi s h e r y. T hi s i n di c at e s t h at i n- s el e cti o n

i s a n i m p o rt a nt m e c h a ni s m f o r ri s k p r ef e r e n c e.
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T h e p a n el st r u ct u r e of t h e d at a i s u s e d t o f u rt h e r i d e ntif y t h e m e c h a ni s m s t h at d ri v e t hi s

diff e r e n c e i n p r ef e r e n c e s b et w e e n fi s h e ri e s. Fi r st, fi s h e r s a r e i d e nti fi e d t h at mi g ht h a v e s el e ct e d

o ut of fi s hi n g b et w e e n t h e fi el d s u r v e y s. T h o s e t h at h a v e b e e n r e s a m pl e d i n l at e r w a v e s of t h e

s u r v e y h a v e o b vi o u sl y n ot s el e ct e d o ut of fi s hi n g, w hil st t h o s e t h at c o ul d n ot b e r e s a m pl e d

mi g ht h a v e. T h e r e s a m pl e d a n d n o n- r e s a m pl e d fi s h e r s a r e c o m p a r e d i n t h ei r p r ef e r e n c e s, t o

s e e if t h e s e a r e i n di c ati v e of o ut- s el e cti o n. C o nt r a r y t o e x p e ct ati o n s, t h e r e s ult s s h o w t h at

fi s h e r s r e s a m pl e d i n T a n z a ni a h a v e w e a k e r s o ci al p r ef e r e n c e s. N o diff e r e n c e s a r e f o u n d i n

C hil e.

Fi n all y, t h e r e p e at e d o b s e r v ati o n s a r e u s e d t o t e st f o r diff e r e n c e s i n p r ef e r e n c e s wit hi n

p a rti ci p a nt s b et w e e n fi el d s u r v e y s. T h e ri s k p r ef e r e n c e of t h e C hil e a n fi s h e r s a cti v e i n t h e

ri s k y fi s h e r y i n c r e a s e d si g ni fi c a ntl y b et w e e n fi el d t ri p s, w hil st t h e p r ef e r e n c e s of t h o s e i n t h e

st a bl e fi s h e r y r e m ai n e d u n c h a n g e d. I n T a n z a ni a n o s u c h eff e ct i s f o u n d. T h e r e s ult s t a k e n

t o g et h e r s u g g e st t h at ri s ki e r a n d m o r e c oll e cti vi sti c fi s h e ri e s l e a d t o m o r e ri s k t ol e r a nt a n d

p r o s o ci al fi s h e r s r e s p e cti v el y. T h e m e c h a ni s m s t h at c r e at e t hi s eff e ct diff e r. We fi n d e vi d e n c e

f o r eff e ct s f r o m b ot h i n- s el e cti o n a n d e x p o s u r e f o r ri s k p r ef e r e n c e. F o r s o ci al p r ef e r e n c e s w e

o nl y fi n d a n eff e ct f o r s el e cti o n.

T h e d at a f r o m t h e N o r w e gi a n s u r v e y i s d o c u m e nt e d a n d c u r at e d b y t h e N o r w e gi a n C e n-

t e r f o r R e s e a r c h D at a a n d f r e el y a v ail a bl e f o r d o w nl o a d at ❤ ♣ ✿ ✴ ✴ ❞ ① ✳ ❞ ♦ ✐ ✳ ♦ ❣ ✴ ✶ ✵ ✳ ✶ ✽ ✼ ✶ ✷ ✴

◆ ❙ ❉ ✲ ◆ ❙ ❉ ✷ ✽ ✹ ✼ ✲ ❱ ✸ . T h e d at a f r o m t h e s u r v e y s i n C hil e a n d T a n z a ni a a n d r e pli c ati o n fil e s f o r

t h e a n al y si s c o n d u ct e d i n t h e s e p a p e r s i s a v ail a bl e at htt p s: / / d oi. o r g / 1 0. 1 1 5 8 8 / d at a /J A HI M Y

O utl o o k

T h e p a p e r s i n t hi s di s s e rt ati o n t a c kl e s u bj e ct s r el at e d t o t h e p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s of

n at u r al r e s o u r c e s u s e r s. W hil st t h e r e i s a n o v e rl a p i n t h e s u bj e ct m att e r, t h e p a p e r s ulti m at el y

a n s w e r s e p a r at e r e s e a r c h q u e sti o n. T h e r ef o r e t h e r e will b e n o a d diti o n al c o n cl u di n g s e cti o n

at t h e e n d of t h e di s s e rt ati o n. H e r e, I s u m m a ri z e h o w t h e p a p e r s c o nt ri b ut e t o t h e lit e r at u r e

a n d o utli n e t h e r e s e a r c h q u e sti o n s t h at e m e r g e f r o m t h e i n di vi d u al p a p e r s.

T h e fi r st p a p e r e x p a n d s a n e v ol uti o n a r y g a m e t h e o r eti c f r a m e w o r k of s o ci al n o r m s t o st u d y

w h et h e r c o m m u nit y g o v e r n a n c e s y st e m s c a n c o nt r ol i n v e st m e nt s i n h a r v e sti n g c a p a cit y. T h e

m ai n i n si g ht i s t h at c o nt r olli n g t h e i n c e nti v e f o r p ot e nti al d ef e ct o r s t o o v e ri n v e st c a n p r ot e ct

c o o p e r ati o n w h e n e nf o r c e m e nt c a p a cit y i s l a c ki n g. T h e i n c e nti v e t o o v e ri n v e st c a n b e r e d u c e d

b y l o w e ri n g t h e t a r g et r e s o u r c e st o c k. W hil st t hi s p r ot e ct s c o o p e r ati o n, it c o m e s at t h e c o st of

m o vi n g a w a y f r o m t h e bi o e c o n o mi c s o ci al o pti m u m.

M o vi n g a w a y f r o m t h e s o ci al o pti m u m i s a n o pti o n w hi c h i s p r ef e r a bl e t o a n e r o si o n of

t h e s o ci al n o r m a n d a c oll a p s e t o o p e n- a c c e s s. H o w e v e r t h e s e a r e n ot n e c e s s a ril y t h e o nl y

t w o o pti o n s. M o st n ot a bl y, e xt e r n al a ut h o riti e s c a n i m p o s e r e g ul ati o n s. F o r e x a m pl e, t h e y c a n

p r o m ot e c o o p e r ati o n b y alt e ri n g c riti c al e c o n o mi c p a r a m et e r s, s u c h a s t h e c o st of i n v e st m e nt s

( G alli c a n d C o x, 2 0 0 6). T h e e xt e r n al a ut h o rit y c a n al s o i nt r o d u c e m o nit o ri n g a n d fi n e s t o

f u rt h e r p u ni s h d ef e ct o r s, s u p pl e m e nti n g t h e e nf o r c e m e nt p o w e r of t h e c o m m u nit y.

A c o m pli c ati o n h o w e v e r, i s t h at e st a bli s h e d s o ci al n o r m s c a n b e ’ c r o w d e d o ut’ w h e n e x-

t e r n al r e g ul at o r s i m p o s e r e g ul ati o n s ( C a r d e n a s et al., 2 0 0 0), a n d t h e r ef o r e, if t h e s e r e g ul ati o n s
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f ail t o e nf o r c e s u st ai n a bl e h a r v e sti n g b e h a vi o u r i n d e p e n d e ntl y t h e y c a n h a v e a n et n e g ati v e

eff e ct o n t h e r e s o u r c e. T hi s gi v e s ri s e t o a c e nt r al p oli c y q u e sti o n: W h e n d o r e g ul at o r s st e p

i n ? T hi s d e ci si o n n ot o nl y d e p e n d s o n w h et h e r t h e s o ci al n o r m c a n b e p r e s e r v e d, b ut al s o

h o w f a r t h e c u r r e nt a r r a n g e m e nt i s f r o m t h e fi r st b e st o ut c o m e. T h e c o st of c r o w di n g o ut

t h e s o ci al n o r m i s l o w e r w h e n t h e c u r r e nt a r r a n g e m e nt i s f u rt h e r f r o m t h e bi o e c o n o mi c fi r st

b e st ( o r cl o s e r t o t h e o p e n- a c c e s s sit u ati o n). A n i nt e r e sti n g a v e n u e f o r f u rt h e r t h e o r eti c al a n d

e x p e ri m e nt al st u di e s w o ul d b e t o fi n d a n o pti m al p oi nt of i nt e r v e nti o n f o r e xt e r n al r e g ul at o r s.

T h e s e c o n d p a p e r c o n cl u d e s t h at w h e n r e g ul ati o n s r e st ri ct t h e h a r v e sti n g b e h a vi o u r of fi s h-

e r s, t h e i m p o rt a n c e of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s a s a c o n s u m pti o n s m o ot hi n g m et h o d i n c r e a s e s.

I n t h e li g ht of p r o g r e s si n g cli m at e c h a n g e a n d i n c r e a si n g v a ri a bilit y i n r e s o u r c e d y n a mi c s

( Y a n e z et al., 2 0 0 1), it will b e vit al t o f u rt h e r p r ot e ct r e s o u r c e s f r o m o v e r h a r v e sti n g, a n d t o

b uil d u p t h e r e sili e n c e of s m all- s c al e fi s h e r s ( F A O, 2 0 1 9; B a dj e c k et al., 2 0 1 0). T h e r ef o r e, f u r-

t h e r d eli b e r ati n g t h e p r ef e r e n c e s a n d c a p a cit y f o r i n c o m e s m o ot hi n g of n at u r al r e s o u r c e u s e r s

i s w a r r a nt e d.

O n e s u c h a d eli b e r ati o n c o ul d b e e xt e n di n g t h e m o d el s t h at e v al u at e t h e w ell- k n o w n t r a d e-

off b et w e e n s h o rt-t e r m a n d l o n g-t e r m w elf a r e c o n s e q u e n c e s of h a r v e sti n g r e g ul ati o n s, t o i n-

cl u d e t h e eff e ct s o n v a ri a bilit y. M o r e s p e ci fi c all y, i n t h e s h o rt-t e r m, r e st ri cti n g h a r v e st m e a n s

r e d u c e d i n c o m e f o r r e s o u r c e u s e r s. W h et h e r t hi s c a n b e c o m p e n s at e d b y i n c r e a s e d i n c o m e

i n t h e l o n g-t e r m d e p e n d s o n t h e r e c o v e r y r at e of t h e r e s o u r c e, t h e di s c o u nt r at e, a n d t h e di s-

t ri b uti o n al c o n s e q u e n c e s of t h e p oli c y ( Cl a r k, 1 9 9 0; N o a c k et al., 2 0 1 8; O k o n k w o a n d Q u a a s,

2 0 2 0). A d d e d t o t h e l o n g t e r m w elf a r e g ai n, w o ul d b e t h e r e d u cti o n i n v a ri a bilit y i n st o c k

l e v el s a n d d e c r e a si n g ri s k of st o c k c oll a p s e ( C o st ell o et al., 2 0 0 8; E s si n gt o n, 2 0 1 0; I s a k s e n a n d

Ri c ht e r, 2 0 1 9). W hil st i n t h e s h o rt-t e r m, t h e r e d u c e d r ol e of t h e r e s o u r c e a s a n i n s u r a n c e

w o ul d b e a d d e d ( S c h a a p et al., 2 0 2 0). W h et h e r t h e s e eff e ct s r el at e d t o v a ri a bilit y d e c r e a s e

o r i n c r e a s e t h e e x p e ct e d w elf a r e of a p a rti c ul a r h a r v e sti n g r e g ul ati o n will li k el y d e p e n d o n

t h e p r ef e r e n c e s of t h e r e s o u r c e u s e r s, h o w cl o s e t h e y a r e t o s u b si st e n c e l e v el s of i n c o m e, t h e

alt e r n ati v e c o n s u m pti o n s m o ot hi n g m e c h a ni s m s a n d t h e a v ail a bilit y of o ut si d e l a b o u r o pti o n s

(J a y a c h a n d r a n, 2 0 0 6; Ci n n e r et al., 2 0 0 9).

A n i m p o rt a nt t a s k f o r f ut u r e e m pi ri c al st u di e s o n l a b o u r fl e xi bilit y a n d p r e c a uti o n a r y

s a vi n g s i s t o b ett e r di s e nt a n gl e e x o g e n o u s i n c o m e ri s k f r o m e n d o g e n o u s a d a pt ati o n s t o it. T hi s

di sti n cti o n i s n ot r e a dil y o b s e r v a bl e f r o m p r o d u cti o n o r l a n di n g s d at a (J u st et al., 2 0 1 0), b ut

c a n b e o b s e r v e d w h e n t h e m oti v ati o n s of fi s h e r s a r e eli cit e d. S u c h st u di e s c o ul d d r a w o n t h e

t a r g et s etti n g lit e r at u r e w hi c h t e st w h et h e r i n d e p e n d e nt w o r k e r s w o r k t o w a r d s c e rt ai n s h o rt-

t e r m e a r ni n g g o al s o r a d h e r e t o t h e n e o- cl a s si c al f r a m e w o r k of c o u nt e r a cti n g s u b stit uti o n a n d

i n c o m e eff e ct s.1 2 F o r e x a m pl e D u p a s et al. ( 2 0 2 0) st u di e s t h e l a b o u r s u p pl y d e ci si o n s m a d e

b y K e n y a n bi c y cl e-t a xi d ri v e r s u si n g l o g b o o k s. T h e y fi n d t h at h o u r s w o r k e d i s st r o n gl y

c o r r el at e d wit h d ail y c a s h n e e d s. A f u rt h e r e x citi n g p at h f o r f u rt h e r r e s e a r c h w o ul d b e t o

o b s e r v e l a b o u r s u p pl y a dj u st m e nt s i n r e s p o n s e t o p r o d u cti vit y a n d ri s k, w h e n fi n a n ci al b uff e r s

a r e c o nt r oll e d f o r. F o r e x a m pl e, w o ul d fi s h e r s b e l e s s p r o n e t o fi s h o n hi g h wi n d d a y s w h e n

t h e y h a v e a s u b st a nti al fi n a n ci al b uff e r.

1 2 T h e t a r g et s etti n g lit e r at u r e i s m o st w ell- k n o w f o r it s p a p e r s o n N e w Y o r k t a xi d ri v e r s ( F a r b e r, 2 0 1 5). H o w e v e r,
t h e r e a r e al s o s e v e r al r e c e nt p a p e r s t h at t e st f o r t a r g et s etti n g b e h a vi o u r i n fi s h e ri e s ( H a m m a rl u n d, 2 0 1 8; Gi n é et al.,
2 0 1 7).
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N ot o nl y i s s elf-i n s u r a n c e t h r o u g h s a vi n g s aff e ct e d b y h a r v e sti n g r e g ul ati o n s, t h e u n d e rl y-

i n g p r ef e r e n c e, p r u d e n c e, s h o ul d b e c o n si d e r e d a s w ell. P r u d e n c e, a s a n e c o n o mi c p r ef e r e n c e,

i s n ot p r e v al e nt a m o n g fi s h e r s, i m pl yi n g t h at fi s h e r s h a v e a r el ati v e di st a st e f o r p r e c a uti o n a r y

s a vi n g s. T h e r ef o r e a s s u mi n g t h at fi s h e r s will s hift f r o m u si n g t h e r e s o u r c e a s a n i n s u r a n c e

t o s elf-i n s u r e wit h p r e c a uti o n a r y s a vi n g s mi g ht b e o v e rl y o pti mi sti c. I n c r e a s e d r eli a n c e o n

s elf-i n s u r a n c e mi g ht t h e r ef o r e b e u nli k el y, o r will r e q ui r e e xt r a i nt e r v e nti o n s. T h e c o r r el ati o n

f o u n d b et w e e n p r u d e n c e a n d a g e i s p a rti c ul a rl y st r o n g. T h e r ef o r e, i nt e r v e nti o n s t a r g et e d at

y o u n g e r i n di vi d u al s mi g ht b e m o r e s u c c e s sf ul. Alt e r n ati v el y, r e g ul at o r s c o ul d f oll o w t h e a d-

vi c e f r o m t h e F A O a n d att e m pt t o i n cl u d e s m all- s c al e fi s h e r s m o r e i n s o ci al s af et y n et s ( F A O,

2 0 1 9). A p r o c e s s w hi c h i s c u r r e ntl y o n g oi n g i n C hil e.

T h e l a st p a p e r s h o w s t h at n at u r al r e s o u r c e s h a v e a w a y of s h a pi n g t h e e c o n o mi c p r ef e r-

e n c e s of r e s o u r c e u s e r s. T h e r e s ult s i n di c at e t h at w h e r e t h e r e i s a s u b st a nti al diff e r e n c e i n

ri s k e x p o s u r e, ri s ki e r fi s h e ri e s a r e r el at e d t o m o r e ri s k t ol e r a nt fi s h e r s, a n d m o r e c oll e cti vi sti c

fi s h e ri e s wit h m o r e p r o s o ci al fi s h e r s. T h e a n al y si s s u g g e st s t h at t hi s c o ul d i n d e e d b e a c a s u al

eff e ct f o r ri s k p r ef e r e n c e, d ri v e n b y t w o m e c h a ni s m s, s el e cti o n a n d a d a pt ati o n. Fi s h e r s t h at

h a v e s el e ct e d i nt o fi s hi n g i n g e n e r al, a r e o n a v e r a g e m o r e ri s k t ol e r a nt t h a n t h o s e t h at j oi n e d

b e c a u s e it w a s t h ei r o nl y o pti o n o r a f a mil y t r a diti o n, t hi s eff e ct i s si g ni fi c a ntl y st r o n g e r f o r

fi s h e r s t h at s el e ct e d i nt o t h e ri s ki e r fi s h e ri e s. Fi s h e r s wit h a l o n g e r t e n u r e a r e al s o m o r e ri s k

t ol e r a nt. M o r e o v e r, w e fi n d t h at C hil e a n fi s h e r s i n t h e ri s ki e r fi s h e r y h a v e b e c o m e m o r e ri s k

t ol e r a nt b et w e e n o b s e r v ati o n s, w hil st t hi s eff e ct i s n ot f o u n d i n t h e st a bl e fi s h e r y. I n di c ati n g

t h at a d a pt ati o n c o ul d b e a n i m p o rt a nt m e c h a ni s m.

T o c o n cl u d e t hi s i nt r o d u cti o n, I w a nt t o a d a pt t h e st at e m e nt i n t h e o p e ni n g a s f oll o w s: t o

ali g n t h e p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s of r e s o u r c e u s e r s wit h s u st ai n a bl e b e h a vi o u r, w e n e e d t o

n ot o nl y k n o w w h at t h e p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s a r e, b ut al s o h o w a n d w h y t h e s e c h a n g e.

T h e r e s ult s p r e s e nt e d i n t hi s di s s e rt ati o n s h o w t h at t h e d e ci si o n s m a d e b y r e s o u r c e m a n-

a g e r s, eit h e r i n t h e f o r m of c o m m u nit y g o v e r n a n c e s y st e m s o r f o r m al r e g ul at o r s, c a n h a v e a

s u b st a nti al i m p a ct o n t h e i n c e nti v e s of r e s o u r c e u s e r s. Te m p e ri n g t h e i n c e nti v e s t o i n v e st i n

h a r v e sti n g c a p a cit y a n d r e c o g ni zi n g t h e diff e r e nt m o d e s of e x pl oit ati o n c a n p r e v e nt w elf a r e

l o s s e s b r o u g ht f o rt h b y w ell-i nt e nti o n e d p oli ci e s. F u rt h e r m o r e r e c o g ni zi n g t h at fi s h e r s e c o-

n o mi c p r ef e r e n c e s c a n a d a pt t o r e fl e ct t h e c h a r a ct e ri sti c s of t h e fi s h e r y will all o w f o r a m o r e

p r e ci s e ali g n m e nt of p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s.
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A b str a ct: T h e i n c r e a si n g t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y of h a r v e sti n g e q ui p m e nt h a s b e e n i d e nti-

fi e d a s o n e of t h e m ai n c a u s e s of o v e r c a p a cit y a n d o v e r e x pl oit ati o n of n at u r al r e s o u r c e s. I n

t hi s p a p e r, a f o r m al m o d el i s d e v el o p e d w hi c h st u di e s t h e eff e ct s of t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y

a s a n e n d o g e n o u s v a ri a bl e wit hi n a bi o e c o n o mi c s y st e m. We m o d el c a pit al i n v e st m e nt s i n a

fi s h e r y, w h e r e i n v e st m e nt d e ci si o n s a r e m a d e l e s s f r e q u e ntl y t h a n t h e all o c ati o n of v a ri a bl e

i n p ut s. We st u d y h o w t h e p o s si bilit y t o i n v e st i n c a pit al aff e ct s o p e n a c c e s s d y n a mi c s, a n d

al s o t h e e v ol uti o n of c o o p e r ati v e h a r v e sti n g n o r m s. We fi n d t h at t h e p o s si bilit y t o m a k e

l a r g e c a pit al i n v e st m e nt s c a n d e st a bili z e c o o p e r ati o n, e s p e ci all y if e nf o r c e m e nt c a p a cit y i s

l o w. F u rt h e r, w e fi n d t h at c o m m u niti e s c a n p r e s e r v e c o o p e r ati o n b y a g r e ei n g o n a r e s o u r c e

l e v el t h at i s l o w e r t h a n s o ci all y- o pti m al. T hi s r e d u c e s t h e i n c e nti v e t o d e vi at e f r o m t h e c o-

o p e r ati v e st r at e g y a n d i n v e st i n c a pit al.

K e y w or d s: S o ci al- e c ol o gi c al s y st e m s, C o o p e r ati o n, I n v e st m e nt, S o ci al n o r m s, Te c h n ol o gi c al

ef fi ci e n c y, Fi s h e ri e s, O v e r c a p a cit y, E v ol uti o n a r y g a m e t h e o r y.
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1. 1 I ntr o d u cti o n

Gl o b all y, o v e r e x pl oit ati o n of m a ri n e r e s o u r c e s r e m ai n s a m aj o r s o ci et al p r o bl e m ( C o st ell o et al.,

2 0 1 6; M el n y c h u k et al., 2 0 1 7). A c o m m o n p r o p e rt y r e gi m e, c r aft e d b y l o c al c o m m u niti e s

h a s b e e n s h o w n t o h a v e t h e p ot e nti al t o s u c c e s sf ull y g o v e r n m a ri n e r e s o u r c e s, e s p e ci all y if

f o r m al r e g ul ati o n s a r e i nf e a si bl e ( G uti e r r e z et al., 2 0 1 1; O st r o m, 1 9 9 0). I n s u c h a s etti n g, s o ci al

n o r m s c a n b e a p o w e rf ul m e c h a ni s m t o e nf o r c e s u st ai n a bl e h a r v e sti n g st r at e gi e s ( O st r o m,

2 0 0 9; L u b c h e n c o et al., 2 0 1 6; N y b o r g et al., 2 0 1 6). At t h e s a m e ti m e, s o ci al n o r m s c a n b e

f r a gil e, e s p e ci all y if i n di vi d u al a g e nt s c a n t a k e a d v a nt a g e of c o o p e r ati v e eff o rt s b y ot h e r s a n d

a r e t e m pt e d t o o v e r- h a r v e st ( Ri c ht e r et al., 2 0 1 3). A k e y f a ct o r d et e r mi ni n g t h e a bilit y t o o v e r-

h a r v e st a r e i n v e st m e nt s i n fi s hi n g v e s s el s, g e a r, a n d ot h e r e q ui p m e nt ( Hil b o r n et al., 2 0 0 3;

W o r m et al., 2 0 0 9).

I n t hi s p a p e r, w e a n al y s e w h et h e r s o ci al n o r m s of c o o p e r ati o n c a n s u c c e s sf ull y r e g ul at e

i n v e st m e nt i n fi s hi n g c a p a cit y. We d e v el o p a t h e o r eti c al m o d el t h at f e at u r e s a s m all c o m m u-

nit y h a vi n g a c c e s s t o a c o m m o n p o ol r e s o u r c e. M ai n n o v elt y of t h e m o d el i s t h at h a r v e sti n g

ef fi ci e n c y i s n ot c o n st a nt, b ut d e p e n d e nt o n t h e a m o u nt of c a pit al t h at e a c h a g e nt h a s a c c u-

m ul at e d. E s s e nti all y, e a c h a g e nt d e ci d e s o n t h e a m o u nt of (i) s h o rt t e r m i n p ut s a n d (ii) l o n g

t e r m c a pit al t o b e i n v e st e d i n a fi s h e r y. We a s s u m e t h at t h e u s e of all v a ri a bl e i n p ut s ( e. g.

f u el, l a b o u r) t h at d et e r mi n e s fi s hi n g i nt e n sit y f o r a gi v e n c a pit al st o c k i s all o c at e d f r e q u e ntl y

( p ot e nti all y d ail y) a n d i s t h e r ef o r e t h e f a st e r c h a n gi n g v a ri a bl e. T h e d e ci si o n h o w m u c h t o

s p e n d o n m ai nt ai ni n g o r u p g r a di n g e q ui p m e nt i s b a s e d o n t h e e x p e ct e d n et r et u r n f r o m t h e

i n v e st m e nt, a n d will b e t h e sl o w e r c h a n gi n g v a ri a bl e. T hi s c r e at e s a d y n a mi c s y st e m i n w hi c h

t h e all o c ati o n of v a ri a bl e i n p ut s b e c o m e s a f u n cti o n of t h e c a pit al st o c k. T hi s i m pli e s t h at v a ri-

a bl e i n p ut s a r e c h o s e n o pti m all y b a s e d o n t h e st at e of t h e r e s o u r c e a n d t h e a m o u nt of c a pit al

a n a g e nt h a s a c c u m ul at e d. S u c h f a st- sl o w d y n a mi c s a d d r e ali s m, w hil e p r e s e r vi n g a n al yti c al

t r a ct a bilit y.

We a n al y s e h o w t h e a bilit y t o i n v e st i n h a r v e sti n g c a p a cit y aff e ct s c o o p e r ati v e r e s o u r c e

e x pl oit ati o n b a s e d o n s o ci al n o r m s. We f oll o w t h e s e mi n al e v ol uti o n a r y g a m e t h e o r y f r a m e-

w o r k b y S et hi a n d S o m a n at h a n ( 1 9 9 6), i n w hi c h c o o p e r ati v e h a r v e sti n g n o r m s a r e e nf o r c e d

t h r o u g h p u ni s h m e nt. A g e nt s a ct eit h e r c o o p e r ati v el y a n d h a r v e st t h e r e s o u r c e s u st ai n a bl y o r

a ct s el fi s hl y a n d m a xi mi z e t h ei r i n di vi d u al g ai n s b y b uil di n g u p c a pit al st o c k s t h at a r e l a r g e r

t h a n c oll e cti v el y o pti m al. A g e nt s will st o p c o o p e r ati n g if it off e r s a hi g h e r utilit y t o d o s o. T h e

f r a m e w o r k i s t h e r ef o r e c o n si st e nt wit h t h e p ri n ci pl e of t h e " r ati o n al c ri mi n al" w hi c h st at e s

t h at a ri s k n e ut r al i n di vi d u al w o ul d c o m mit a n ill e g al a ct w h e n t h e e x p e ct e d b e n e fit f r o m t h at

ill e g al a ct i s hi g h e r t h a n t h e e x p e ct e d c o st ( B e c k e r, 1 9 6 8).

U n d e r st a n di n g h o w c a pit al i n v e st m e nt s aff e ct t h e f at e of a fi s h e r y i s r el e v a nt f o r s e v e r al

r e a s o n s. T h e i n c r e a si n g ef fi ci e n c y of fi s hi n g v e s s el s c r e at e s m ulti pl e c o m pli c ati o n s i n fi s h e ri e s

m a n a g e m e nt, a s it c a n aff e ct st o c k a s s e s s m e nt s ( M a u n d e r et al., 2 0 0 6; Ei g a a r d et al., 2 0 1 4), g e n-

e r at e o r s u st ai n o v e r c a p a cit y ( Vill a s a nt e a n d S u m ail a, 2 0 1 0; Cl a r k, 2 0 0 6; Ei g a a r d et al., 2 0 1 4),

a n d c r e at e i n c e nti v e s f o r ill e g al fi s h e ri e s ( A g n e w et al., 2 0 0 9; G alli c a n d C o x, 2 0 0 6). W hil e t h e

b ul k of lit e r at u r e a s s u m e s ef fi ci e n c y – u s u all y e x p r e s s e d a s c at c h a bilit y – t o b e e x o g e n o u s, w e

s p e ci fi c all y t a k e i nt o a c c o u nt t h at ef fi ci e n c y i s e n d o g e n o u s a n d d e p e n d e nt o n i n v e st m e nt. I n-

v e st m e nt s m a y i n cl u d e n e w o r l a r g e r v e s s el s, fi s h fi n di n g e q ui p m e nt, i m p r o v e d g e a r d e si g n s
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a n d m o r e p o w e rf ul e n gi n e s. All of t h o s e m a y h a v e a p o siti v e eff e ct o n c at c h a bilit y a n d t h e r e-

f o r e l o w e r t h e p e r u nit h a r v e sti n g c o st s ( S q ui r e s a n d Ve st e r g a a r d, 2 0 1 3). T h e i nt r o d u cti o n of

s u c h i n n o v ati o n s i s p ri m a ril y a n i n v e st m e nt d e ci si o n, w h e r e t h e c o st of t h e i n v e st m e nt h a s t o

b e e a r n e d b a c k o v e r t h e lif eti m e of t h e i n v e st m e nt ( W hit m a r s h, 1 9 9 0). H o w e v e r, t h e i n c r e a s e

i n ef fi ci e n c y will – if u n r e g ul at e d – i n c r e a s e t h e c a p a cit y of t h e fi s h e r y a n d t h e p r e s s u r e t h at

i s e x e rt e d o n t h e fi s h st o c k ( Ei g a a r d et al., 2 0 1 4).

We m a k e t w o c o nt ri b uti o n s t o t h e lit e r at u r e. Fi r st, w e f o r m ali z e e n d o g e n o u s c a pit al i n a

fi s h e ri e s m o d el t a ki n g i nt o a c c o u nt t h at c a pit al i s r e vi s e d l e s s f r e q u e ntl y t h a n eff o rt. W hil e

t h e o b s e r v ati o n t h at c e rt ai n f a ct o r s of p r o d u cti o n – s u c h a s c a pit al – a r e fi x e d i n t h e s h o rt

r u n i s c o m m o n i n mi c r o e c o n o mi c m o d elli n g ( V a ri a n, 1 9 9 2), a n d al s o r e fl e ct e d i n m a n y e m-

pi ri c al fi s h e ri e s m o d el s ( e. g. H u a n g a n d S mit h ( 2 0 1 4)), f o r m ali zi n g s u c h d y n a mi c s i s a n o v el

c o nt ri b uti o n i n t h e fi el d of fi s h e ri e s. 1 S e c o n d, w e a d d t o t h e lit e r at u r e o n t h e e v ol uti o n of

s o ci al n o r m s f o r c o m m o n p o ol r e s o u r c e h a r v e sti n g. W hil e m a n y p a p e r s h a v e l o o k e d at diff e r-

e nt m e c h a ni s m s t h at m a y st a bili z e c o o p e r ati o n, s u c h a s p u ni s h m e nt ( S et hi a n d S o m a n at h a n,

1 9 9 6; N o aill y et al., 2 0 0 3), o st r a ci s m ( T a v o ni et al., 2 0 1 2), m o r al p e r s u a si o n ( Ri c ht e r et al.,

2 0 1 3), i d e ntit y c o n si d e r ati o n s ( B ult e a n d H o r a n, 2 0 1 0), c o n diti o n al c o o p e r ati o n ( Ri c ht e r a n d

G r a s m a n, 2 0 1 3), o r s p ati al st r u ct u r e ( N o aill y et al., 2 0 0 7), t h e f o c u s of t hi s p a p e r i s t o w h at

e xt e nt s o ci al n o r m s c a n r e g ul at e t h e i n v e st m e nt of c a pit al i n a fi s h e r y. I n p a rti c ul a r, w e t a k e

i nt o c o n si d e r ati o n h o w c o o p e r ati o n c a n b e st a bili z e d i n s u c h c a s e.

I n S et hi a n d S o m a n at h a n ( 1 9 9 6), a c o m m u nit y eit h e r f e at u r e s f ull c o o p e r ati o n o r d ef e cti o n,

d e p e n di n g o n s p e ci fi c p a r a m et e r s, s u c h a s p u ni s h m e nt st r e n gt h a n d t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y.

If ef fi ci e n c y w e r e t o i n c r e a s e, c o o p e r ati o n w o ul d si m pl y b r e a k d o w n at a c e rt ai n p oi nt. A n

o p e n q u e sti o n r e m ai n s h o w t h e c o m m u nit y m a y b e a bl e t o a cti v el y p r e s e r v e s o ci al n o r m s of

c o o p e r ati o n. We s h o w t h at t h e si z e of t h e r e s o u r c e st o c k i s a p ot e nti al d e vi c e t h r o u g h w hi c h

t h e c o m m u nit y m a y st a bili z e c o o p e r ati o n. If t h e c o m m u nit y ai m s f o r a l o w e r t h a n s o ci all y

o pti m al r e s o u r c e st o c k, c o o p e r ati o n i s m ai nt ai n e d. S o a s e c o n d- b e st s ol uti o n a ct u all y st a bili z e s

c o o p e r ati o n if a fi r st b e st i s n ot a v ail a bl e. T hi s m e c h a ni s m i s a ki n t o t h e " m o d e st y m a y p a y"

p ri n ci pl e i n c o aliti o n t h e o r y r e fl e cti n g t h at i nt e r n ati o n al e n vi r o n m e nt al a g r e e m e nt s m a y b e

st a bl e if t a r g et s a r e n ot t o o a m biti o u s ( Fi n u s a n d M a u s, 2 0 0 8). T h e i d e a i s al s o r e fl e ct e d i n

C o p el a n d a n d T a yl o r ( 2 0 0 9) w h o m o d el t h e e v ol uti o n of p r o p e rt y ri g ht s r e gi m e s at a c o u nt r y

l e v el. I n t h ei r m o d el, t h e g o v e r n m e nt s et s a h a r v e st l e v el t h at i s t ol e r at e d, t a ki n g i nt o a c c o u nt

a g e nt s’ i n c e nti v e t o c h e at. R e s o u r c e e x pl oit ati o n i s t h u s d e p e n d e nt o n w h at t h e g o v e r n m e nt

c a n e nf o r c e. O u r p a p e r s h o w s t h at t h o s e fi n di n g s m a y al s o t r a n sl at e t o t h e c a s e of c o m m u nit y

g o v e r n a n c e, w h e r e a c o m m u nit y m a y a g r e e o n a s e c o n d- b e st h a r v e sti n g l e v el t o m ai nt ai n

c o o p e r ati o n.

O u r m o d el i s p r e s e nt e d i n s e cti o n 2. I n s e cti o n 3, w e a n al y s e e n d o g e n o u s c a pit al i n a n

o p e n- a c c e s s fi s h e ri e s, w hi c h m a y p r e s e nt t h e c a s e w h e r e c o o p e r ati o n h a s di s a p p e a r e d o r h a s

n e v e r e v ol v e d i n t h e fi r st pl a c e. S e cti o n 4 l o o k s cl o s e r at t h e i nt e r a cti o n of c a pit al i n v e st m e nt s

a n d s o ci al n o r m s. S e cti o n 5 c o n cl u d e s, a n d b ri e fl y di s c u s s e s o u r m ai n fi n di n g s.

1 Of c o u r s e, t h e r e i s a s u b st a nti al lit e r at u r e o n i n v e st m e nt b e h a vi o u r a n d c a p a cit y a dj u st m e nt s i n fi s h e ri e s; s e e
N ø st b a k k e n et al. ( 2 0 1 1) f o r a n e x c ell e nt r e vi e w a n d B o y c e ( 1 9 9 5); M c K el v e y ( 1 9 8 5); Cl a r k et al. ( 1 9 7 9) f o r k e y p a p e r s.
H o w e v e r, n o p a p e r h a s e x pli citl y c o n si d e r e d t h at c a pit al m a y e v ol v e at a sl o w e r r at e t h a n v a ri a bl e i n p ut s.
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1. 2 T h e m o d el

We a s s u m e t h at N m e m b e r s of a cl o s e d c o m m u nit y h a v e a c c e s s t o a c o m m o n p o ol r e s o u r c e.

T h e r e a r e cl e a r b o u n d a ri e s t o t h e s y st e m, w hi c h m e a n s t h e r e i s n o mi g r ati o n of r e s o u r c e u nit s

o r p e o pl e i n o r o ut of t h e s y st e m. We a s s u m e t h at o nl y vill a g e r s a r e t ol e r at e d o n t h e r e s o u r c e

g r o u n d s a n d n o o ut si d e l a b o u r c a n b e hi r e d, w hi c h i s oft e n t h e c a s e i n c o m m o n p r o p e rt y

r e gi m e s ( B al a n d a n d Pl att e a u, 1 9 9 6; O st r o m, 1 9 9 0). C o n s e q u e ntl y, t h e c o st s of fi s hi n g a r e n ot

c o n st a nt ( a s w o ul d b e t h e c a s e if t h e r e w a s a m a r k et w a g e), b ut m a r gi n all y i n c r e a si n g, a s e a c h

fi s h e r h a s a n i n c r e a si n g o p p o rt u nit y c o st a s fi s hi n g eff o rt i n c r e a s e s.

1. 2. 1 R e s o ur c e d y n a mi c s a n d h ar v e sti n g

A s a st a rti n g p oi nt, w e t a k e t h e c a n o ni c al G o r d o n- S c h a ef e r fi s h e ri e s m o d el ( Cl a r k, 1 9 9 0). T h e

c h a n g e of r e s o u r c e a b u n d a n c e o v e r ti m e i s d e p e n d e nt o n t h e n at u r al g r o wt h of t h e r e s o u r c e

a n d t h e e x pl oit ati o n b y fi s h e r s. T h e n at u r al g r o wt h of t h e r e s o u r c e i s d e s c ri b e d b y t h e l o gi sti c

g r o wt h f u n cti o n

G ( S ) = r S ( t)

(︃

1 −
S ( t)

S m a x

)︃

, ( 1. 1)

w h e r e S ( t) i s t h e r e s o u r c e a b u n d a n c e at ti m e t. S m a x i n di c at e s t h e c a r r yi n g c a p a cit y of

t h e bi ol o gi c al s y st e m a n d r gi v e s t h e i nt ri n si c g r o wt h r at e of t h e r e s o u r c e. We m a k e t h e

si m plif yi n g a s s u m pti o n t h at all s h o rt t e r m v a ri a bl e i n p ut s c a n b e e x p r e s s e d i n o n e v a ri a bl e,

w hi c h w e c oi n eff o rt. T h e h a r v e st s of e a c h a g e nt h i( t) a r e li n e a rl y d e p e n d e nt o n eff o rt e i( t) , a

t e c h n ol o g y v a ri a bl e q i( t) a n d t h e r e s o u r c e a b u n d a n c e a n d c a n b e gi v e n a s

h i( t) = e i( t) q i( t) S ( t) . ( 1. 2)

T h e t e c h n ol o g y v a ri a bl e q i( t) i s a ki n t o t h e w ell- k n o w n c at c h a bilit y c o ef fi ci e nt i n t h e G o r-

d o n S c h a ef e r m o d el. T h e o nl y diff e r e n c e i s t h at t h e t e c h n ol o g y v a ri a bl e i s v a r yi n g o v e r

ti m e a n d i n di vi d u al s. T h e h a r v e st of all a g e nt s i s s u m m e d t o d et e r mi n e t h e t ot al h a r v e st

H = ∑ N
i= 1 h i. T h e c h a n g e i n r e s o u r c e a b u n d a n c e o v e r ti m e c a n t h e n b e d et e r mi n e d b y s u b-

t r a cti n g t h e a g g r e g at e h a r v e st f r o m t h e n at u r al g r o wt h a s gi v e n b y

Ṡ = G ( S ) − H . ( 1. 3)

T h e n et r et u r n o n h a r v e sti n g f o r e a c h fi s h e r i s d et e r mi n e d b y hi s h a r v e st a n d t h e c o st of

eff o rt. E a c h h a r v e st e d u nit i s s ol d f o r t h e c o n st a nt p ri c e P . T h e c o st s of h a r v e sti n g a r e c o n v e x,

w h e r e t h e c o st p a r a m et e r f o r eff o rt i s gi v e n b y v . T hi s gi v e s t h e n et r et u r n o n h a r v e sti n g a s

y i( t) = P e i( t) q i( t) S ( t) − v e i( t)
2 . ( 1. 4)

1. 2. 2 E n d o g e n o u s t e c h n ol o g y

T h e t e c h n ol o g y v a ri a bl e q i( t) i s d e p e n d e nt o n t h e c a pit al k i( t) t h at h a s b e e n a c c u m ul at e d b y

a g e nt i a n d a c a pit al t o t e c h n ol o g y c o n v e r si o n r at e γ . We a s s u m e t h at q k > 0 a n d q k k <

0, w hi c h i m pli e s t h at t h e r e i s a m a r gi n all y d e c r e a si n g r et u r n f r o m c a pit al o n t e c h n ol o gi c al
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ef fi ci e n c y. S p e ci fi c all y, t h e r el ati o n s hi p b et w e e n c a pit al a n d t h e t e c h n ol o g y v a ri a bl e i s gi v e n

b y

q i( t) = γ k z
i ( t) ,  w h e r e 0 < z ≤ 0. 5. ( 1. 5)

T h e u p p e r b o u n d o n z a s s u r e s t h at t h e r el ati o n b et w e e n h a r v e sti n g r e v e n u e a n d c a pit al i n-

v e st m e nt s r e m ai n s w e a kl y c o n c a v e, π k k ≤ 0. I n s e rti n g t h e t e c h n ol o g y v a ri a bl e i nt o t h e h a r v e st

f u n cti o n w o ul d gi v e t h e h a r v e st f u n cti o n t h e f o r m of a st a n d a r d C o b b- D o u gl a s p r o d u cti o n

f u n cti o n, wit h i n p ut s f o r l a b o u r ( eff o rt) a n d c a pit al.

h i( t) = k z
i ( t) γ S ( t) e i( t) . ( 1. 6)

T h e i n v e st m e nt t o i m p r o v e t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y i s c o stl y. D u e t o i n s uf fi ci e nt c a pit al

m a r k et s, t h o s e i n v e st m e nt s h a v e t o b e p ai d o ut of t h e st r e a m of c u r r e nt i n c o m e s. T h e r ef o r e,

p r o fit π i d e p e n d s o n r e v e n u e s a n d c o st s of h a r v e sti n g, a s w ell a s i n v e st m e nt Ii a n d i s gi v e n a s

π i( t) = k z
i γ P S ( t) e i( t) − v e i( t)

2 − Ii( t) . ( 1. 7)

T h e c a pit al st o c k of e a c h a g e nt c h a n g e s o v e r ti m e. A g e nt s i n v e st Ii i nt o t h ei r c a pit al st o c k,

w hil e a f r a cti o n δ of t h ei r c u r r e nt c a pit al st o c k d e p r e ci at e s. We a s s u m e t h at t h e c a pit al i s f ull y

m all e a bl e, a n d t h e c h a n g e of t h e c a pit al st o c k k i c a n b e gi v e n a s

k̇ i = Ii − k iδ , wit h − k i ≤ Ii ≤ π i. ( 1. 8)

N ot e t h at e a c h a g e nt p o s s e s s e s t w o c o nt r ol v a ri a bl e s, eff o rt e i a n d i n v e st m e nt Ii. We a s s u m e

t h at t h e c h oi c e of eff o rt i s r e vi s e d m o r e f r e q u e ntl y, a n d will b e o pti mi z e d b a s e d o n t h e st at e

of b ot h t h e r e s o u r c e st o c k a n d t h e c a pit al st o c k. C a pit al i n v e st m e nt s a r e a l o n g-t e r m d e ci si o n,

a n d w e a s s u m e t h at a g e nt s m a k e c a pit al i n v e st m e nt s if t h e y e x p e ct t h e m t o b e p r o fit a bl e i n

t h e l o n g r u n. S u c h c h oi c e s m a y d e p e n d o n s o ci al n o r m s a n d a r e d e s c ri b e d i n m o r e d et ail i n

s e cti o n s 1. 3 a n d 1. 4.

1. 2. 3 E v ol uti o n of s o ci al n or m s

T h e s o ci all y o pti m al l e v el of r e s o u r c e e xt r a cti o n i s l o w e r t h a n t h e l e v el w hi c h w o ul d m a xi mi z e

t h e i n c o m e of a n i n di vi d u al a g e nt. If a g e nt s a ct s el fi s hl y t hi s w o ul d l e a d t o o v e r e x pl oit ati o n

a n d l o w e r – if n ot z e r o – e c o n o mi c r e nt s g e n e r at e d b y t h e r e s o u r c e i n e q uili b ri u m. H e n c e, w e

f a c e a s o ci al dil e m m a.

T o a n al y s e t h e e v ol uti o n of c o o p e r ati v e s o ci al n o r m s, w e r el y o n t h e e v ol uti o n a r y g a m e-

t h e o r eti c f r a m e w o r k p r o p o s e d b y S et hi a n d S o m a n at h a n ( 1 9 9 6). We a s s u m e t h at t h e r e a r e

t h r e e g r o u p s of a g e nt s: (i) c o o p e r at o r s, (ii) d ef e ct o r s, a n d (iii) e nf o r c e r s. T h e c o m m u nit y c o m-

p ri s e s N c c o o p e r at o r s, N d d ef e ct o r s a n d N p e nf o r c e r s, w h e r e N = N c + N d + N p . C o o p e r at o r s

a r e willi n g t o a d h e r e t o t h e s o ci al o pti m u m, w hil e d ef e ct o r s a ct s el fi s hl y a n d m a y o v e r e x pl oit

t h e r e s o u r c e if t hi s gi v e s t h e m hi g h e r utilit y. E nf o r c e r s a d h e r e t o t h e s a m e h a r v e st st r at e g y a s

c o o p e r at o r s a n d p u ni s h d ef e ct o r s t o e nf o r c e c o o p e r ati o n. P u ni s h m e nt i s c o stl y, b ot h f o r t h e

p u ni s h e r, a s w ell a s f o r t h e r e c ei v e r. A n e nf o r c e r f a c e s c o st s β f o r e a c h d ef e ct o r t h at i s p u n-
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i s h e d, w hil e e a c h d ef e ct o r i s b e a ri n g c o st s α p e r p u ni s h m e nt i n st a n c e. T ot al utilit y i s gi v e n a s

t h e s u m of p r o fit s f r o m h a r v e sti n g π a n d t h e c o st s of i m p o si n g o r r e c ei vi n g s a n cti o n s. T h e

utilit y f o r c o o p e r at o r s ( U c ), d ef e ct o r s (U d ) a n d e nf o r c e r s (U p ) i s d et e r mi n e d b y t h e f oll o wi n g

s et of f u n cti o n s:

U c ( t) = π c ( t) , ( 1. 9)

U d ( t) = π d ( t) − α N p ( t) wit h α > 0, ( 1. 1 0)

U p ( t) = π c ( t) − β N d ( t) wit h β > 0. ( 1. 1 1)

T h e utilit y of c o o p e r at o r s i s o nl y d et e r mi n e d b y p r o fit s, si n c e t h e y n eit h e r p u ni s h, n o r a r e

p u ni s h e d. F o r d ef e ct o r s, t h e utilit y l o s s i s p a rti c ul a rl y hi g h if N p i s hi g h, i. e. if t h e r e a r e m a n y

e nf o r c e r s i n t h e c o m m u nit y. F o r e nf o r c e r s, it i s p a rti c ul a rl y c o stl y if m a n y d ef e ct o r s ( N d ) a r e

i n t h e c o m m u nit y. N ot e t h at t h e m o n et a r y p r o fit s of e nf o r c e r s a n d c o o p e r at o r s a r e i d e nti c al.

E nf o r c e r s, h o w e v e r, f a c e t h e c o st s of p u ni s hi n g p e e r s. T h e e v ol uti o n a r y p r o c e s s i s b a s e d o n

t h e r e pli c at o r e q u ati o n ( T a yl o r a n d J o n k e r, 1 9 7 8) t h at d et e r mi n e s t h e c h a n g e of st r at e gi e s.

T hi s p r o c e s s i s b a s e d o n i mit ati o n d y n a mi c s, w h e r e a g e nt s will r e vi s e t h ei r st r at e g y if a b ett e r

o n e i s a v ail a bl e. If a st r at e g y gi v e s hi g h e r t h a n a v e r a g e utilit y, t h e f r a cti o n of a g e nt s u si n g

it i n c r e a s e s. F o r m all y, t h e n u m b e r of pl a y e r s f oll o wi n g st r at e g y x , w h e r e x = c , d , p i s gi v e n

b y N x . S o t h e f r a cti o n of e a c h st r at e g y c h a n gi n g o v e r ti m e i s gi v e n b y t h e s et of diff e r e nti al

e q u ati o n s

Ṅ x

N
=

N x

N
( U x − Ū ) ,  w h e r e Ū =

3

∑
x = 1

N x

N
U x . ( 1. 1 2)

D ef e ct or s e q uili bri u m

C o o p er at or s e q uili bri u m

N c = N N p = N

N d = N

Fi g u r e 1. 1: T h e fi g u r e ill u st r at e s h o w t h e c o m p o siti o n of st r at e gi e s c h a n g e s, b a s e d o n t h e
c u r r e nt p o p ul ati o n. T h e c o r n e r s of t h e t ri a n gl e r e p r e s e nt a p o p ul ati o n c o n si sti n g of o nl y
o n e st r at e g y. T h e li n e s b et w e e n t h e c o r n e r s r e p r e s e nt s o m e c o m bi n ati o n of t w o st r at e gi e s,
a n d i n t h e i nt e ri o r all t h r e e st r at e gi e s a r e p r e s e nt. T h e si m ul ati o n s h o w s t h e c a s e w h e r e
π d − π c = 4 0, N = 1 0 0, α = 1, β = 0. 8.
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F r o m e q u ati o n 1. 1 2 it f oll o w s t h at a n e q uili b ri u m r e q ui r e s utilit y of all c h o s e n st r at e gi e s

i n t h e e q uili b ri u m t o b e t h e s a m e. T h e s y st e m a s p r o p o s e d b y S et hi a n d S o m a n at h a n ( 1 9 9 6)

h a s t w o st a bl e e q uili b ri a: eit h e r f ull c o o p e r ati o n o r f ull d ef e cti o n. A st a bl e st at e wit h all t h r e e

st r at e gi e s p r e s e nt i s n ot p o s si bl e. If d ef e ct o r s a r e p r e s e nt, e nf o r c e r s w o ul d p e rf o r m st ri ctl y

w o r s e t h a n c o o p e r at o r s, d u e t o t h e st ri ctl y p o siti v e c o st of p u ni s hi n g. A st a bl e st at e c o n si sti n g

of c o o p e r at o r s a n d d ef e ct o r s i s n ot p o s si bl e, u n d e r t h e c o n diti o n t h at π d > π c , a s t h e t h e

d ef e ct o r st r at e g y st ri ctl y d o mi n at e s t h e c o o p e r at o r st r at e g y i n t h e a b s e n c e of e nf o r c e r s. 2 L a stl y,

a c o m m u nit y c o m p ri si n g b ot h e nf o r c e r s a n d d ef e ct o r s c a n n ot b e a st a bl e e q uili b ri u m, b e c a u s e

a mi x e d c o m m u nit y will al w a y s b e att r a ct e d t o w a r d s f ull c o o p e r ati o n o r f ull d ef e cti o n. T h e

i nt uiti o n i s t h at if t h e f r a cti o n of e nf o r c e r s i n c r e a s e s, r el ati v e utilit y of d ef e ct o r s d e c r e a s e s

( a s t h e y a r e p u ni s h e d b y m o r e a g e nt s), l e a di n g t o a f u rt h e r e r o si o n of d ef e cti o n. F o r si mil a r

r e a s o n s, a n i n c r e a si n g f r a cti o n of d ef e ct o r s will i m pl y hi g h e r c o st s f o r e nf o r c e r s a n d l e a d t o a n

e r o si o n of e nf o r c e r s. H e n c e t h e s y st e m h a s t w o st a bl e st at e s: f ull d ef e cti o n o r f ull c o o p e r ati o n.

Fi g. 1. 1 ill u st r at e s t h e c h a n g e i n c o m p o siti o n of st r at e gi e s i n a st a bl e bi o e c o n o mi c s y st e m a n d

t h e att r a cti o n t o w a r d s eit h e r f ull c o o p e r ati o n o r f ull d ef e cti o n. T h e n at u r e of b ot h st a bl e st at e s

will b e d e s c ri b e d i n m o r e d et ail i n s e cti o n 1. 4.

S e cti o n  M o d el a s s u m pti o n s  Lit e r at u r e
1. 2. 1  G o r d o n- S c h a ef e r m o d el f o r o p e n- a c c e s s fi s h e ri e s ( G o r d o n, 1 9 5 4; Cl a r k, 1 9 9 0)
1. 2. 2  H a r v e sti n g ef fi ci e n c y d e p e n d e n c e o n c a pit al ( Ei g a a r d et al., 2 0 1 4)
1. 2. 2  M all e a bilit y of c a pit al, r e v e r si bilit y of i n v e st m e nt s ( R u st et al., 2 0 1 6; Cl a r k et al., 1 9 7 9)

( Cl a r k, 1 9 9 0, P. 1 1 0),( Alli s o n a n d Elli s, 2 0 0 1)
1. 3. 1 1. 3. 2  D y n a mi c b et w e e n eff o rt a n d c a pit al ( N ø st b a k k e n et al., 2 0 1 1; Cl a r k, 1 9 9 0)
1. 2. 2  M y o pi c a g e nt s ( Yl et yi n e n et al., 2 0 1 8)
1. 2. 3  E v ol uti o n a r y g a m e-t h e o r eti c f r a m e w o r k ( S et hi a n d S o m a n at h a n, 1 9 9 6)
1. 2. 3  R e pli c at o r d y n a mi c f o r s o ci al n o r m s ( T a yl o r a n d J o n k e r, 1 9 7 8)
1. 3. 5  M a xi m u m e c o n o mi c yi el d a s a b e n c h m a r k ( Cl a r k, 1 9 9 0, P. 4 2- 4 3)

T a bl e 1. 1: Li st of a s s u m pti o n s u s e d i n t h e m o d el a n d r el at e d lit e r at u r e

1. 3 T h e o p e n a c c e s s e q uili bri u m a n d s o ci al o pti m u m

I n t hi s s e cti o n t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m i s d et e r mi n e d, f oll o w e d b y t h e s o ci all y o pti m al

r e s o u r c e a n d c a pit al st o c k. T h e s o ci al o pti m u m i s t h e st a bl e st at e w hi c h m a xi mi z e s t h e c ol-

l e cti v e b e n e fit s a n d i s o nl y st a bl e if all a g e nt s a r e c o o p e r at o r s o r e nf o r c e r s. T h e o p e n- a c c e s s

e q uili b ri u m i s t h e st a bl e st at e a s s o ci at e d wit h t h e " d ef e ct o r e q uili b ri u m" of t h e s o ci al n o r m s

m o d el of S et hi a n d S o m a n at h a n ( 1 9 9 6), w hi c h i m pli e s t h at all c o o p e r at o r s h a v e di s a p p e a r e d

a n d e v e r y o n e i s d ef e cti n g. Of c o u r s e, t h e o p e n a c c e s s e q uili b ri u m al s o r e s e m bl e s a sit u ati o n

w h e r e s o ci al n o r m s h a v e n e v e r e v ol v e d i n t h e fi r st pl a c e a n d e v e r y o n e h a s b e e n p u r s ui n g hi s

o w n i nt e r e st f r o m t h e st a rt. I n s u c h a sit u ati o n a g e nt s t r y t o cl ai m a n y r e s o u r c e r e nt s a v ail a bl e,

w hi c h m a y h a p p e n b y eit h e r i n v e sti n g eff o rt o r c a pit al.

T o d et e r mi n e t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m, w e a s s u m e t h at all a g e nt s b e h a v e s el fi s hl y a n d

t r y t o m a xi mi z e t h ei r i m m e di at e g ai n s, c o n si st e nt wit h a n o p e n a c c e s s fi s h e r y. I n d oi n g s o,

t h e y will c h a n g e eff o rt o r t h e si z e of t h ei r c a pit al st o c k if t hi s will i n c r e a s e t h ei r i n c o m e. A

2 N ot e t h at c o o p e r at o r s a n d d ef e ct o r s c a n c o- e xi st if p r o fit s a r e z e r o, w hi c h i s r ul e d o ut i n S et hi a n d S o m a n at h a n
( 1 9 9 6). We e x pl o r e t hi s sit u ati o n i n s e cti o n 1. 4. 4.
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st e a d y st at e i m pli e s t h at n eit h e r t h e r e s o u r c e st o c k, t h e c a pit al st o c k, n o r eff o rt c h a n g e s o v e r

ti m e. I n t h e p a p e r w e o nl y p r e s e nt t h e c a s e of z = 0. 5, a s t hi s yi el d s e a sil y i nt e r p r et a bl e cl o s e d

f o r m s ol uti o n s.3 We s u m m a ri z e all ot h e r k e y m o d el a s s u m pti o n s a n d t h e lit e r at u r e r el at e d t o

e a c h a s s u m pti o n i n t a bl e 1. 1.

1. 3. 1 C h oi c e of eff ort – s h ort r u n d y n a mi c s

E a c h fi s h e r d e ci d e s h o w m u c h eff o rt t o s p e n d o n h a r v e sti n g t h e r e s o u r c e. T hi s d e ci si o n o b-

vi o u sl y d e p e n d s o n t h e r e s o u r c e st o c k, b ut al s o o n t h e e q ui p m e nt h e p o s s e s s e s. T h e o pti m al

a m o u nt of eff o rt c a n b e f o u n d b y d e ri vi n g t h e p r o fit f u n cti o n wit h r e s p e ct t o eff o rt a n d s etti n g

it t o z e r o, a s gi v e n b y ∂ π i
∂ e i

=
√

k iγ S P − 2 v e i = 0. T h e n, t h e o pti m al a m o u nt of eff o rt 4 i s gi v e n

b y

e i =

√
k iγ S P

2 v
. ( 1. 1 3)

We s e e t h at t h e a g e nt u s e s m o r e eff o rt if (i) h e p o s s e s s e s m o r e c a pit al ( k ), (ii) t h e r e s o u r c e

a b u n d a n c e ( S ) i s hi g h, a n d (iii) s al e s p ri c e (P ) i s hi g h. Hi g h e r h a r v e sti n g c o st s (v ) d e c r e a s e t h e

a m o u nt of eff o rt. T hi s c o n diti o n f o r t h e all o c ati o n of eff o rt ( 1. 1 3) c a n b e s u b stit ut e d i nt o t h e

h a r v e st f u n cti o n ( 1. 2), w hi c h gi v e s

h i =
k iγ

2 S 2 P

2 v
. ( 1. 1 4)

T hi s c o n diti o n f o r t h e all o c ati o n of eff o rt ( 1. 1 3) c a n b e s u b stit ut e d i nt o t h e p r o fit f u n c-

ti o n ( 1. 7). T hi s s u b stit uti o n si m pli fi e s f u rt h e r a n al y si s a s n o w p r o fit i s o nl y d e p e n d e nt o n

i n v e st m e nt s a n d c a pit al, b ut n o l o n g e r o n eff o rt. T h e r ef o r e,

π i =
k iγ

2 S 2 P 2

4 v
− Ii. ( 1. 1 5)

1. 3. 2 C h oi c e of c a pit al st o c k – l o n g r u n d y n a mi c s

I n t h e l o n g r u n, a g e nt s d e ci d e h o w m u c h t o i n v e st i n t h ei r c a pit al st o c k. P o siti v e i n v e st m e nt s

will i m p r o v e t h e t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y of h a r v e sti n g e q ui p m e nt, a n d will i n c r e a s e h a r v e st s

p e r u nit of eff o rt. F u rt h e r m o r e, a s c a n b e s e e n i n e q u ati o n ( 1. 1 3) it will i n c r e a s e t h e a m o u nt of

eff o rt e x e rt e d b y t h e a g e nt i n f ut u r e ti m e p e ri o d s. H o w e v e r, t h e r e i s a m a r gi n all y d e c r e a si n g

eff e ct o n t h e i n c r e a s e i n t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y f r o m a g r o wi n g c a pit al st o c k a n d al s o t h e

c a pit al d e p r e ci at e s o v e r ti m e.

A s t h e fi s h e r s a r e i n a n o p e n- a c c e s s fi s h e ri e s, t h e y a r e m oti v at e d b y i n c r e a si n g t h ei r i n di-

vi d u al p r o fit s. T h e y will o nl y i n v e st if t h e e x p e ct e d r et u r n o n t h e i n v e st m e nt i s hi g h e r t h a n

3 If eff o rt i s c h o s e n o pti m all y, t h e p a rti al o ut p ut el a sti cit y of c a pit al i s e q u al t o o n e i n s u c h c a s e. T hi s i m pli e s t h at
a o n e u nit i n c r e a s e i n c a pit al l e a d s t o a o n e u nit i n c r e a s e i n h a r v e st s, w hi c h i s a ki n t o t h e p r o p e rti e s i n t h e st a n d a r d
G o r d o n- S c h a ef e r m o d el. F o r v al u e s of z < 0. 5, w e h a v e a c o n c a v e h a r v e st f u n cti o n wit h r e s p e ct t o c a pit al, s o a o n e u nit
i n c r e a s e i n c a pit al l e a d s t o a l e s s t h a n o n e u nit i n c r e a s e i n h a r v e st s. It s e e m s q uit e pl a u si bl e t o s e e t h o s e di mi ni s hi n g
r et u r n s i n r e al- w o rl d fi s h e ri e s, t h o u g h s e e G o r d o n ( 1 9 5 4) f o r a di s c u s si o n o n w h y di mi ni s hi n g r et u r n s m a y n ot u nf ol d
i n t h e fi s hi n g i n d u st r y. F o r v al u e s of z > 0. 5, w e h a v e a c o n v e x h a r v e st f u n cti o n wit h r e s p e ct t o c a pit al, w hi c h m e a n s
a o n e u nit i n c r e a s e i n c a pit al l e a d s t o a l a r g e r t h a n o n e u nit i n c r e a s e i n h a r v e st s. T h o s e i n c r e a si n g r et u r n s t o c a pit al d o
n ot s e e m v e r y r e ali sti c a n d at o d d s wit h e c o n o mi c p ri n ci pl e s, t h o u g h s e e Mi r z a et al. ( 2 0 1 9) f o r a m o d el t h at f e at u r e s
l o c all y i n c r e a si n g r et u r n s t o s c al e.

4 A s t h e s e c o n d d e ri v ati v e i s n e g ati v e (
∂ 2 π i

∂ e 2
i

= − 2 v ), w e c a n c o n cl u d e t h at t hi s i s a m a xi m u m.
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t h e c o st. T hi s i m pli e s t h at t h e c o st of a n i n v e st m e nt h a s t o b e r et u r n e d o v e r it s lif eti m e. Si n c e

i n di vi d u al s a r e n ot t h e s ol e o w n e r of t h e r e s o u r c e, t h e y c a n n ot r el y o n a n o pti m al i n v e st m e nt

p at h. Al s o, w e a s s u m e t h at fi s h e r s u s e t h e c u r r e nt r e s o u r c e a b u n d a n c e t o e sti m at e r e v e n u e i n

l at e r ti m e p e ri o d s a n d d o n ot p r e di ct c h a n g e s i n r e s o u r c e a b u n d a n c e.

T h e a s s u m pti o n m a d e i n e q u ati o n ( 1. 8) st at e s t h at t h e c a pit al st o c k i s f ull y m all e a bl e,

m e a ni n g t h at c a pit al c a n b e di si n v e st e d wit h o ut l o s s of v al u e. 5 I n e q uili b ri u m, Ii = k iδ , w hi c h

w e c a n i n s e rt i nt o p r o fit f u n cti o n ( 1. 1 5). T o d et e r mi n e if a n i n v e st m e nt w o ul d g a r n e r a n et

p r o fit, t h e p r o fit f u n cti o n i s d e ri v e d wit h r e s p e ct t o t h e c a pit al st o c k a n d s et t o z e r o:

∂ π i

∂ k i
=

γ 2 S 2 P 2

4 v
− δ = 0. ( 1. 1 6)

T h e o nl y v a ri a bl e w hi c h a p p e a r s i n t h e d e ri v ati v e i s t h e st at e of t h e r e s o u r c e st o c k. We c a n

s ol v e f o r S t o o bt ai n a t h r e s h ol d v al u e of r e s o u r c e a b u n d a n c e Ŝ = 2
√

δ
√

v
P γ , w hi c h d et e r mi n e s

w h et h e r a n i n v e st m e nt will b e p r o fit a bl e. T h e m a r gi n al p r o fit f r o m c a pit al i n c r e a s e s m o n ot o n-

i c all y wit h r e s o u r c e a b u n d a n c e. T h e r ef o r e, if t h e r e s o u r c e st o c k i s a b o v e t h e t h r e s h ol d v al u e Ŝ

t h e a g e nt c a n i n c r e a s e hi s i n c o m e b y i n c r e a si n g hi s c a pit al st o c k, w hil st at r e s o u r c e a b u n d a n c e

l e v el s b el o w Ŝ t h e a g e nt will m a k e a n et l o s s o n e a c h u nit of c a pit al. T hi s c r e at e s a b a n g b a n g

s ol uti o n wit h t h r e e t y p e s of s ol uti o n s. If t h e r e s o u r c e st o c k i s b el o w t h e mi ni m u m t h r e s h-

ol d f o r i n v e st m e nt, t h e a g e nt st o p s hi s i n v e st m e nt s alt o g et h e r a n d will di si n v e st if p o s si bl e.

W h e n t h e st o c k i s a b o v e t h e t h r e s h ol d, t h e a g e nt will w a nt t o i n c r e a s e hi s c a pit al st o c k, a n d

at Ŝ t h e a g e nt will m ai nt ai n hi s c a pit al st o c k b y r e pl a ci n g a n y d e p r e ci at e d c a pit al. T h e r ef o r e,

i n v e st m e nt c a n b e gi v e n a s

Ii =

⎧
⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎩

π i i f S( t) > Ŝ

k iδ i f S( t) = Ŝ

− k i i f S( t) < Ŝ .

( 1. 1 7)

T o d et e r mi n e t h e n ull cli n e f o r t h e c a pit al st o c k, t h e r e s ult s f r o m e q u ati o n 1. 1 7 a r e i n s e rt e d

i nt o t h e diff e r e nti al e q u ati o n f o r c a pit al, e q u ati o n 1. 8. T h e n ull cli n e f o r t h e c a pit al st o c k i s

pl ott e d i n Fi g. 1. 2:

K̇ = 0 i f Ŝ =
2
√

δ
√

v

P γ
. ( 1. 1 8)

1. 3. 3 R e s o ur c e st o c k

T o d et e r mi n e h o w r e s o u r c e a b u n d a n c e i s aff e ct e d b y h a r v e sti n g, w e i n s e rt t h e si z e of t h e

a g g r e g at e c a pit al st o c k K =
N

∑
i= 1

k i i nt o t h e h a r v e st f u n cti o n ( 1. 1 4), w hi c h gi v e s a g g r e g at e

5 O b vi o u sl y, t hi s i s a si m pli fi c ati o n, t h o u g h i n li n e wit h o b s e r v ati o n s f r o m t h e fi el d, a s d e s c ri b e d i n Alli s o n a n d
Elli s ( 2 0 0 1) p. 3 8 3: " H o w e v e r, f o r m o st a rti s a n al fi s h e ri e s, a n d e s p e ci all y t h o s e i n l o w-i n c o m e c o u nt ri e s, t h e a s s et s ti e d
u p i n fi s hi n g a r e n ot t h at g r e at a n d m o bilit y i s r el ati v el y hi g h." A n alt e r n ati v e a p p r o a c h w o ul d h a v e b e e n t o u s e
n o n- m all e a bl e c a pit al, i. e. n o n- r e v e r si bl e i n v e st m e nt s ( cf. R u st et al. ( 2 0 1 6); M c K el v e y ( 1 9 8 5)), w hi c h i s m o r e r e ali sti c,
b ut c h all e n gi n g, if n ot i m p o s si bl e t o c o m bi n e wit h a m o d el of s o ci al n o r m s. Aft e r all, t h e r e i s st r at e gi c i nt e r a cti o n, s o
t h at a g e nt s w o ul d h a v e t o f r o m b eli ef s a b o ut i n v e st m e nt of p e e r s ( p ot e nti all y g ui d e d b y n o r m s) a n d t h e d e v el o p m e nt
of t h e st o c k.
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h a r v e st s

H ( t) =
K γ 2 S 2 P

2 v
. ( 1. 1 9)

T ot al h a r v e st s i n c r e a s e li n e a rl y wit h t h e a g g r e g at e c a pit al st o c k a n d q u a d r ati c all y wit h t h e si z e

of t h e r e s o u r c e st o c k. 6 T h e r e s o u r c e st o c k will b e i n e q uili b ri u m if h a r v e st s e q u al t h e n at u r al

g r o wt h, i. e. r S ( 1 − S
S m a x

) = K γ 2 S 2 P
2 v . T hi s e q u ati o n c a n b e s ol v e d wit h r e s p e ct t o t h e si z e of t h e

c a pit al st o c k, gi vi n g t h e c riti c al c a pit al st o c k K̂ n e e d e d t o h a r v e st t h e r e s o u r c e i n e q uili b ri u m

Ṡ = 0 i f  K̂ =
2 r v ( 1 − S

S m a x
)

P S γ 2
. ( 1. 2 0)

T hi s c riti c al c a pit al st o c k K̂ d e c r e a s e s a s r e s o u r c e a b u n d a n c e i n c r e a s e s, m e a ni n g t h at l e s s

( m o r e) c a pit al i s n e e d e d t o h a v e a hi g h (l o w) r e s o u r c e l e v el i n e q uili b ri u m. E q u ati o n ( 1. 2 0)

gi v e s t h e n ull cli n e of t h e r e s o u r c e, w hi c h i s s h o w n g r a p hi c all y i n Fi g. 1. 2.

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0
0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

R e s o u r c e s t o c k ( S )

C
a

pi
t

al
 
st

o
c
k 

(
K)

 

 

R e s o u r c e s t o c k n ull cli n e

C a pi t al s t o c k n ull cli n e

Fi g u r e 1. 2: T h e c a pit al a n d r e s o u r c e st o c k n ull cli n e s d e s c ri b e t h e d y n a mi c s of t h e s y st e m. T h e
o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m i s l o c at e d at t h e i nt e r s e cti o n of b ot h n ull cli n e s. T h e a r r o w s i n di c at e
t h e di r e cti o n i n w hi c h t h e v a ri a bl e s w o ul d c h a n g e o v e r ti m e.

1. 3. 4 T h e o p e n- a c c e s s e q uili bri u m

F o r t h e c o m pl et e bi o e c o n o mi c s y st e m t o b e i n a st e a d y st at e b ot h r e s o u r c e a b u n d a n c e a n d

c a pit al h a v e t o r e m ai n c o n st a nt at t h e s a m e ti m e. We c a n fi n d t h e e q uili b ri u m b y s u b stit uti n g

t h e i n v e st m e nt t h r e s h ol d ( 1. 1 8) i nt o t h e n ull cli n e f o r r e s o u r c e a b u n d a n c e ( 1. 2 0). T hi s yi el d s

t h e st e a d y st at e v al u e s, c o r r e s p o n di n g t o t h e i nt e r s e cti o n of t w o n ull cli n e s i n Fi g. 1. 2:

K̂ =
r
√

v ( 1 − 2
√

δ
√

v
P γ S m a x

)

γ
√

δ
a n d Ŝ =

2
√

δ
√

v

P γ
. ( 1. 2 1)

6 C o n si d e ri n g t h at a g e nt s c a n h a v e diff e ri n g t e c h n ol o g y c o ef fi ci e nt s a n d eff o rt l e v el s, it m a y s e e m s u r p ri si n g t h at
a g g r e g at e h a r v e st s ri s e li n e a rl y wit h a g g r e g at e c a pit al st o c k. H o w e v e r, t h e li n e a r r el ati o n s hi p b et w e e n i n di vi d u al
c a pit al a n d h a r v e st m a k e s it p o s si bl e t o d et e r mi n e t h e a g g r e g at e h a r v e st di r e ctl y f r o m t h e a g g r e g at e c a pit al st o c k.
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At t h e i n v e st m e nt t h r e s h ol d Ŝ , n o a g e nt i s a bl e t o r ai s e hi s p r o fit b y eit h e r i n c r e a si n g

h a r v e sti n g eff o rt o r b y i n v e sti n g i n t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y. At t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m

i n t h e G o r d o n- S c h a ef e r m o d el n o e c o n o mi c r e nt s r e m ai n ( S eij o et al., 1 9 9 8). H e n c e, o u r o p e n

a c c e s s e q uili b ri u m i s c o n si st e nt wit h t h e G o r d o n- S c h a ef e r m o d el i n t h at r e g a r d.

1. 3. 5 O pti m al m a n a g e m e nt

I n t hi s s e cti o n, w e a r e g oi n g t o d et e r mi n e h o w t h e c o m m u nit y c a n a c hi e v e t h e l a r g e st c oll e c-

ti v e s u st ai n a bl e p r o fit – t h e m a xi m u m e c o n o mi c yi el d. M a xi m u m e c o n o mi c yi el d i s a st a n d a r d

m a n a g e m e nt o bj e cti v e, e s s e nti all y m a xi mi zi n g t h e n et p r e s e nt v al u e u si n g a z e r o p e r c e nt di s-

c o u nt r at e. T h e m ai n p u r p o s e of t hi s a n al y si s i s t o e st a bli s h a b e n c h m a r k f o r c o o p e r ati o n,

w hi c h i s w h y w e r ef r ai n f r o m u si n g a p o siti v e di s c o u nt r at e – t h e i n si g ht s w o ul d b e si mil a r,

b ut t h e a n al y si s w o ul d b e u n n e c e s s a ril y c o m pli c at e d.

T h e c o o p e r at o r s a g r e e o n a s o ci all y o pti m al c a pit al st o c k K ∗ , w hil st all o c ati o n of eff o rt

r e m ai n s d e p e n d e nt o n t h e r e s o u r c e st o c k a n d t h e a g e nt’ s c a pit al st o c k; s e e e q u ati o n ( 1. 1 3).

E a c h c o o p e r at o r i n v e st s t h e f ai r s h a r e of c a pit al, i. e. k c = K ∗ / n . I n e q uili b ri u m, t h e r e s o u r c e

st o c k c a n n ot c h a n g e o v e r ti m e, m e a ni n g t h e h a r v e st h a s t o e q u al t h e n at u r al g r o wt h of t h e

r e s o u r c e. M a xi m u m e c o n o mi c yi el d i s f o u n d b y s ol vi n g t h e f oll o wi n g p r o bl e m

m a x π =
K γ 2 S 2 P 2

4 v
− K δ s u bj e ct t o G ( S ) = H ( K , S ) . ( 1. 2 2)

T h e c a pit al st o c k K̂ t h at s u p p o rt s a s u st ai n a bl e r e s o u r c e st o c k, i. e. Ṡ ( t) = 0, i s gi v e n i n

e q u ati o n ( 1. 2 0) a n d s u b stit ut e d i n t h e o bj e cti v e f u n cti o n ( 1. 2 2) t o o bt ai n

π ∗ = −
r ( S − S m a x ) ( γ 2 S 2 P 2 − 4 δ v )

2 γ 2 S P S m a x
, ( 1. 2 3)

w h e r e π ∗ i n di c at e s t h e p r o fit s t h at c a n b e g e n e r at e d b y s u st ai n a bl y h a r v e sti n g t h e r e s o u r c e.

N ot e t h at s u st ai n a bl e p r o fit s d e p e n d o n o nl y o n e v a ri a bl e: r e s o u r c e a b u n d a n c e. T o m a xi mi z e

f u n cti o n ( 1. 2 3) w e d e ri v e it wit h r e s p e ct t o t h e si z e of t h e r e s o u r c e st o c k t o yi el d

∂ π ∗

∂ S
= −

r ( 2 γ 2 S 3 P 2 − γ 2 S 2 P 2 S m a x − 4 δ v S m a x )

2 γ 2 S 2 P S m a x
. ( 1. 2 4)

S etti n g t h e d e ri v ati v e t o z e r o gi v e s a n o pti m al l e v el of r e s o u r c e a b u n d a n c e S ∗ at w hi c h

s u st ai n a bl e e x pl oit ati o n g r a nt s t h e hi g h e st a g g r e g at e p r o fit 7 , w hi c h c a n b e e x p r e s s e d a s

S ∗ =
S m a x

2

3 6 A
+

S m a x

6
+ A , ( 1. 2 5)

w h e r e  A =
3

(︃ )︃
( B + C ) 2 − B 2 + B + C ,

w h e r e  B =
S m a x

3

2 1 6
, C =

v δ S m a x

P 2 γ 2
.

7 T h e s e c o n d d e ri v ati v e i s gi v e n b y, ∂ 2 π ∗

∂ S 2 = − r ( γ 2 S 2 P 2 + 4 δ v S m a x )
γ 2 S 3 P S m a x

, w h e r e all p a r a m et e r s a r e n o n- n e g ati v e. A s t h e

s e c o n d d e ri v ati v e i s st ri ctl y n e g ati v e w e c a n c o n cl u d e t h at t h e r e p o rt e d s ol uti o n i s a m a xi m u m.
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1. 4 C o m m u nit y g o v er n a n c e

I n o u r m o d el, c o o p e r at o r s a g r e e o n a s o ci all y o pti m al c a pit al a n d eff o rt l e v el t h at e n s u r e s

a st a bl e l e v el of r e s o u r c e a b u n d a n c e at w hi c h e c o n o mi c r e nt s a r e p r o d u c e d. T h e r e pli c at o r

d y n a mi c s ( 1. 1 2) s h o w t h at a g e nt s will b e att r a ct e d t o w a r d s t h e m o st s u c c e s sf ul st r at e g y. T o

m ai nt ai n a st at e i n w hi c h t h e c o o p e r ati v e st r at e g y r e m ai n s d o mi n a nt, it h a s t o b e t h e o n e

off e ri n g t h e hi g h e st utilit y. T h u s, f o r a c o o p e r ati v e st a bl e st at e t o b e st a bl e, t h e c o st of b ei n g

p u ni s h e d h a s t o b e hi g h e r t h a n t h e a d diti o n al r e v e n u e t h at c o ul d b e att ai n e d f r o m d ef e cti n g.

I n t h e n e xt s e cti o n w e a n al y s e u n d e r w hi c h c o n diti o n s a c o o p e r ati v e st at e i s st a bl e.

1. 4. 1 C o o p er ati v e st a bl e st at e

Wit hi n t h e f r a m e w o r k of S et hi a n d S o m a n at h a n ( 1 9 9 6) it i s i m p o s si bl e f o r c o o p e r at o r s a n d

d ef e ct o r s t o c o- e xi st i n a st a bl e st at e. H e n c e, t h e c o o p e r ati v e st a bl e st at e i m pli e s t h at all

a g e nt s a r e c o o p e r ati n g a n d n o o n e i s d ef e cti n g. T o e n s u r e t h at a c o o p e r ati v e st at e i s st a bl e, t h e

c h a n g e i n b ot h r e s o u r c e a n d c a pit al st o c k o v e r ti m e h a s t o r e m ai n z e r o. F u rt h e r m o r e, n o a g e nt

s h o ul d b e t e m pt e d t o d ef e ct a n d utilit y of c o o p e r ati n g s h o ul d b e st ri ctl y hi g h e r t h a n utilit y of

d ef e cti n g. N ot e t h at t h e utilit y of c o o p e r at o r s i s e q u al t o e nf o r c e r s if d ef e ct o r s a r e a b s e nt a n d

gi v e n b y

U c =
k c γ

2 S 2 P 2

4 v
− k c δ . ( 1. 2 6)

A s all a g e nt s a r e c o o p e r ati n g, t h ei r c a pit al i s o pti mi z e d t o s u st ai n a bl y h a r v e st t h e r e s o u r c e

st o c k, a n d eff o rt i s c h o s e n o pti m all y, a s gi v e n b y e q u ati o n ( 1. 1 3). W hil e t h e r e i s n o p o s si bilit y

t o i n c r e a s e p r o fit s b y i n c r e a si n g eff o rt, a g e nt s c o ul d b e t e m pt e d t o d ef e ct b y m a ki n g i n v e st-

m e nt s Id i nt o t h e c a pit al st o c k t h at g o b e y o n d t h e c o o p e r ati v e l e v el. T h e s e i n v e st m e nt s c o ul d

i n c r e a s e t h e a g e nt’ s i n di vi d u al p r o fit s, b ut w o ul d t ri g g e r p u ni s h m e nt s b y e nf o r c e r s, e q u al t o

α N p . H e n c e, t h e utilit y of d ef e ct o r s i s gi v e n b y

U d =
( k c + Id ) γ 2 S 2 P 2

4 v
− ( k c + Id ) δ − α N p . ( 1. 2 7)

A c o o p e r at o r will o nl y b e t e m pt e d t o d ef e ct a n d o v e ri n v e st, if it i n c r e a s e s hi s utilit y. H e n c e,

w e n e e d t o c o m p a r e t h e utilit y f u n cti o n s of c o o p e r at o r s ( 1. 2 6) a n d d ef e ct o r s ( 1. 2 7). I n e q u ati o n

( 1. 2 8), w e s e e t h at t h e diff e r e n c e i n utilit y b et w e e n c o o p e r at o r s a n d d ef e ct o r s i s c o m p o s e d of

t h e r et u r n o n t h e i n v e st m e nt a n d t h e p u ni s h m e nt b y e nf o r c e r s. D ef e cti o n o c c u r s if t h e r e v e n u e

g ai n e d f r o m t h e o v e ri n v e st m e nt i s g r e at e r t h a n t h e c o st s of t h e o v e ri n v e st m e nt a n d t h e c o st of

b ei n g p u ni s h e d, a s gi v e n b y

U d − U c =
Id γ 2 S 2 P 2

4 v
− Id δ − α N p . ( 1. 2 8)

I n t h e c o o p e r ati v e st a bl e st at e e a c h u nit of c a pit al i n v e st e d h a s a p o siti v e n et r et u r n, w hil e

p u ni s h m e nt i s c o n st a nt a n d i n d e p e n d e nt o n t h e si z e of t h e i n v e st m e nt. I n t h e f oll o wi n g t w o

s e cti o n s w e will a n al y s e h o w i n v e st m e nt s aff e ct c o o p e r ati o n w h e n t h e li mit t o i n v e st m e nt s

i s eit h e r s et e x o g e n o u sl y o r i s d et e r mi n e d e n d o g e n o u sl y b y t h e a g e nt s’ t ot al p r o fit i n t h e

p r e vi o u s p e ri o d.
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1. 4. 2 E x o g e n o u s i n v e st m e nt s

I n t hi s s e cti o n w e d e s c ri b e h o w c o o p e r ati o n i s aff e ct e d b y i n v e st m e nt s w h e n t h e li mit t o

i n v e st m e nt i s s et e x o g e n o u sl y. A c o o p e r ati v e st at e c a n b e i n v a d e d if d ef e cti n g yi el d s a hi g h e r

utilit y t h a n c o o p e r ati n g. T h e i n v e st m e nt c a p a bilit y of a p ot e nti al d ef e ct o r Id i s s ali e nt, b e c a u s e

t h e i n v e st m e nt n e e d s t o b e l a r g e e n o u g h t o n e g at e t h e r e c ei v e d p u ni s h m e nt. T hi s m e a n s t h at

a s t h e p u ni s h m e nt c a p a cit y of t h e c o m m u nit y ri s e s, l a r g e r i n v e st m e nt s a r e n e c e s s a r y t o p a s s

t h e i n v e st m e nt t h r e s h ol d Id̂ , b e y o n d w hi c h l a r g e r i n v e st m e nt s m a k e d ef e cti o n p r o fit a bl e; s e e

Fi g. 1. 3.

E s s e nti all y, w h et h e r c o o p e r ati o n c a n b e e nf o r c e d i s d et e r mi n e d b y t h e a bilit y t o i n v e st Id

a n d t h e r e c ei v e d p u ni s h m e nt α N p . O b vi o u sl y, t h e a bilit y t o a d mi ni st e r s e v e r e p u ni s h m e nt s

h el p s i n m ai nt ai ni n g a c o o p e r ati v e st a bl e st at e. T h e c riti c al l e v el of e nf o r c e m e nt n e e d e d t o

m ai nt ai n a c o o p e r ati v e st a bl e st at e i s gi v e n b y

α N p =
Id γ 2 S 2 P 2 − 4 Id v δ

4 v
. ( 1. 2 9)

We fi n d t h at hi g h e r e nf o r c e m e nt i s n e e d e d if t h e r e s o u r c e st o c k i s hi g h, t h e s al e s p ri c e

i s hi g h, a n d t h e c o st s of eff o rt a r e l o w. I n d e e d, t h e s e a r e all f a ct o r s t h at m a k e h a r v e sti n g

m o r e p r o fit a bl e, i n c r e a si n g t h e t e m pt ati o n t o d ef e ct. T h e mi ni m u m i n v e st m e nt n e e d e d t o

c o m p e n s at e f o r t h e r e c ei v e d p u ni s h m e nt c a n b e d et e r mi n e d b y

Id̂ =
4 v N p α

γ 2 S 2 P 2 − 4 v δ
. ( 1. 3 0)

We fi n d t h at l a r g e r i n v e st m e nt s a r e n e e d e d t o b r e a k e v e n ( Id i s l a r g e r) if t h e r e a r e m o r e e n-

f o r c e r s i n t h e c o m m u nit y, a n d p u ni s h m e nt i s m o r e eff e cti v e. T h e i n v e st m e nt t h r e s h ol d i s

s m all e r w h e n t h e r e s o u r c e st o c k i s l a r g e, t h e s al e s p ri c e i s hi g h a n d t h e t e c h n ol o g y γ i s m o r e

ef fi ci e nt.

I n v e s t m e n t I
d
 

�
d
– �

c

 

 

R e c ei v e d p u ni s h m e n t

P r ofi t diff e r e n c e

α N
p

Ut
ili

t
y 

U
d 

I
d
 I n v e s t m e n t t h r e s h ol d

Fi g u r e 1. 3: T h e r e i s a n i n v e st m e nt t h r e s h ol d Id̂ at w hi c h utilit y f r o m c o o p e r ati o n a n d d ef e cti o n
a r e t h e s a m e. A n y hi g h e r i n v e st m e nt l e v el will f a v o u r d ef e cti o n, w hil e a n y l o w e r i n v e st m e nt
l e v el f a v o u r s c o o p e r ati o n. T h e i nt uiti o n b e hi n d it i s t h at t h e i n c o m e of t h e a g e nt ri s e s li n e a rl y
wit h i n v e st m e nt, w hil e t h e p u ni s h m e nt r e c ei v e d f o r t hi s ’ill e g al’ i n v e st m e nt i s c o n st a nt.
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T h e i nt e r a cti o n b et w e e n i n v e st m e nt a n d p u ni s h m e nt i s i n fl u e n c e d b y a t hi r d v a ri a bl e, t h e

l e v el of r e s o u r c e a b u n d a n c e at t h e c o o p e r ati v e st e a d y st at e. T h e i n c r e a s e i n r e v e n u e b y e a c h

i n v e st e d u nit of c a pit al i s p o siti v el y d e p e n d e nt o n t h e l e v el of r e s o u r c e a b u n d a n c e. L e s s

p u ni s h m e nt c a p a cit y w o ul d b e n e e d e d t o e nf o r c e a c o o p e r ati v e st a bl e st at e at l o w e r l e v el s of

r e s o u r c e a b u n d a n c e. T h e hi g h e st p o s si bl e r e s o u r c e st o c k at w hi c h a c o o p e r ati v e st a bl e st at e

c a n b e e nf o r c e d, c a n b e d et e r mi n e d b y

S̄ =

(︃
4 v N p α + 4 Id v δ

Id γ 2 P 2
. ( 1. 3 1)

T hi s s h o w s t h at a si d e f r o m st r o n g e r e nf o r c e m e nt t h e r e i s a s e c o n d d e vi c e w hi c h c a n c o nt r ol

w h et h e r t h e s y st e m c a n b e i n v a d e d b y d ef e ct o r s, a n d t h at i s t h e a g r e e d u p o n si z e of t h e

r e s o u r c e st o c k. W h e n e nf o r c e m e nt p o w e r i s i n s uf fi ci e nt t o e nf o r c e t h e fi r st b e st, c o o p e r ati v e

a g e nt s c a n a g r e e t o h a r v e st t h e r e s o u r c e at a l o w e r l e v el of r e s o u r c e a b u n d a n c e. T o s u m u p,

w h e n i n v e st m e nt c a p a cit y i s d et e r mi n e d e x o g e n o u sl y t h e r e a r e t h r e e diff e r e nt t y p e s of st a bl e

st at e p o s si bl e.

S̄ =

⎧
⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎩

S ∗ i f S̄ ≥ S ∗

S̄ i f Ŝ < S̄ < S ∗

Ŝ i f S̄ ≤ Ŝ

( 1. 3 2)

1. T h e r e i s e n o u g h e nf o r c e m e nt p o w e r t o a c hi e v e t h e s o ci all y o pti m al st at e, a s n o o n e i s

a bl e o r willi n g t o m a k e a n i n v e st m e nt l a r g e e n o u g h t o d e st a bili z e it. T h e r e s o u r c e will

b e h a r v e st e d s u st ai n a bl y at t h e o pti m al l e v el of a b u n d a n c e S ∗ .

2. T h e e nf o r c e m e nt p o w e r i s n ot st r o n g e n o u g h t o a c hi e v e t h e s o ci all y o pti m al st at e, b ut

a r e s o u r c e st o c k hi g h e r t h a n t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m c a n b e e nf o r c e d, c r e ati n g a

s u b o pti m al c o o p e r ati v e st a bl e st at e at t h e r e s o u r c e l e v el S̄ .

3. T h e r e i s n o e nf o r c e m e nt p o w e r i n t h e c o m m u nit y, a s all a g e nt s h a v e d ef e ct e d. T h e o nl y

st a bl e st at e i s t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m. T h e r e s o u r c e i s h a r v e st e d at t h e a b u n d a n c e

l e v el Ŝ .
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M o d el p a r a m et e r s  D e s c ri pti o n  V al u e
N N u m b e r of a g e nt s 1 0 0
r I nt ri n si c r e s o u r c e g r o wt h r at e 1
S m a x C a r r yi n g c a p a cit y 1 0 0
P R e s o u r c e s s al e s p ri c e 2 0 0
v C o st of eff o rt 1 0 0
γ C a pit al t o ef fi ci e n c y c o n v e r si o n r at e 0. 0 0 2
δ C a pit al d e p r e ci ati o n r at e 0. 0 5
α C o st of b ei n g p u ni s h e d 1 0
β C o st of p u ni s hi n g 0. 5
Id I n v e st m e nt c a p a cit y 4 0 0

T a bl e 1. 2: M o d el p a r a m et e r s

B y c h a n gi n g v a ri o u s k e y p a r a m et e r w e a n al y s e h o w t h e y aff e ct t h e e q uili b ri u m r e s o u r c e

st o c k of t h e o p e n- a c c e s s fi s h e ri e s Ŝ , o pti m al m a n a g e m e nt S ∗ a n d t h e hi g h e st e nf o r c e a bl e c o-

o p e r ati v e st a bl e st at e S̄ . We a s s e s s t h e eff e ct of c h a n gi n g t h e r e s o u r c e p ri c e P , t h e c o st s of

eff o rt v a n d t h e c a pit al-t e c h n ol o g y c o n v e r si o n r at e γ , b y pl otti n g t h e e q uili b ri u m r e s o u r c e

st o c k a s a f u n cti o n of t h e s e p a r a m et e r s; s e e Fi g. 1. 4 a n d T a bl e 1. 2 f o r p a r a m et e r v al u e s. W h e n

t h e p ri c e of t h e r e s o u r c e ri s e s a n d t h e c o st s of h a r v e sti n g d e c r e a s e, t h e r e s o u r c e a b u n d a n c e

at w hi c h t h e m a xi m u m e c o n o mi c yi el d i s att ai n e d S ∗ d e c r e a s e s a n d a p p r o a c h e s t h e m a xi-

m u m s u st ai n a bl e yi el d. 8 W h e n p ri c e ( P ) ri s e s o r w h e n t h e c o st of h a r v e sti n g (v ) o r ef fi ci e n c y

(γ ) d r o p s, t h e i n c r e a s e i n r e v e n u e p e r u nit of ( o v e r-)i n v e st e d c a pit al i n c r e a s e s, d e c r e a si n g t h e

hi g h e st e nf o r c e a bl e c o o p e r ati v e st a bl e st at e S̄ . T h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m st o c k Ŝ g r a d u all y

i n c r e a s e s w h e n t h e c o st of eff o rt i n c r e a s e s. H o w e v e r w h e n r e s o u r c e p ri c e s o r t h e c a pit al-

t e c h n ol o g y c o n v e r si o n r at e i n c r e a s e it r a pi dl y d e cli n e s. N ot e t h at if t h e hi g h e st e nf o r c e a bl e

r e s o u r c e st o c k S̄ i s hi g h e r t h a n t h e o pti m al r e s o u r c e st o c k S ∗ , it m e a n s t h at t h e o pti m al p oli c y

c a n b e e nf o r c e d. Si mil a rl y, n o m a n a g e m e nt i s n e e d e d if t h e o pti m al r e s o u r c e a b u n d a n c e a n d

o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m Ŝ c oi n ci d e.

0 2 0 0 4 0 0
0

5 0

1 0 0

0 2 0 0 4 0 0 0 0. 0 0 4 0. 0 0 8
0

5 0

1 0 0

0

5 0

1 0 0
A CB

C o s t of eff o r t ( v ) S al e s p ri c e ( P ) C a pi t al - t e c h n ol o g y c o n v. ( γ )

R
e
s

o
ur

c
e 

st
o
c
k 

(
S)

S *

S
^

S

Fi g u r e 1. 4: E a c h of t h e t h r e e p a n el s s h o w s t h e e q uili b ri u m r e s o u r c e a b u n d a n c e of t h e p o s si bl e
st a bl e s st at e s a s t h e f u n cti o n of o n e v a ri a bl e; A) C o st of eff o rt v . B) P ri c e of t h e r e s o u r c e P .
C) C o n v e r si o n r at e f r o m c a pit al t o t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y γ . P a n d v a r e v a ri e d b et w e e n 0
a n d 5 0 0 a n d γ b et w e e n 0 a n d 0. 0 1, w hil st all ot h e r v a ri a bl e s a r e k e pt c o n st a nt at t h e v al u e s i n
t a bl e 1. 2. T h e s oli d g r e y li n e i n di c at e s M E Y S ∗ , t h e d a s h e d li n e t h e o p e n- a c c e s s r e s o u r c e st o c k
Ŝ a n d t h e bl a c k s oli d li n e s h o w s t h e m a xi m u m r e s o u r c e a b u n d a n c e t h at c a n b e e nf o r c e d S̄ .

8 M a xi m u m s u st ai n a bl e yi el d i s a p oli c y o bj e cti v e wit h t h e ai m t o m a xi mi z e t h e e q uili b ri u m h a r v e st s. F o r t h e
st a n d a r d l o gi sti c g r o wt h f u n cti o n t hi s i s a c hi e v e d at r e s o u r c e l e v el s of h alf t h e c a r r yi n g c a p a cit y, w hi c h i n t hi s c a s e i s
5 0.
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1. 4. 3 E n d o g e n o u s i n v e st m e nt s

I n t hi s s e cti o n i n v e st m e nt c a p a cit y i s e n d o g e n o u sl y d et e r mi n e d. T h e a g e nt s h a v e n o a c c e s s t o

c a pit al m a r k et s, s o i n v e st m e nt s h a v e t o b e p ai d o ut of t h e st r e a m of c u r r e nt i n c o m e s. C o n-

si d e ri n g t h at e a c h u nit of c a pit al h a s a p o siti v e n et r et u r n w h e n t h e r e s o u r c e st o c k i s at a

hi g h e r l e v el t h a n t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m, a d ef e ct o r w o ul d al w a y s w a nt t o m a xi mi z e hi s

i n v e st m e nt. T h e m a xi m u m i n v e st m e nt a n a g e nt i s a bl e t o m a k e, i s e q u al t o hi s p r o fit f r o m

t h e p r e vi o u s p e ri o d. We a n al y s e w h et h e r a c o o p e r ati v e st at e c a n b e i n v a d e d, s o t h e m a xi m u m

i n v e st m e nt m a d e b y a p ot e nti al d ef e ct o r i s e q u al t o t h e p r o fit of a c o o p e r at o r i n t h e st a bl e st at e

a s d et e r mi n e d i n e q u ati o n ( 1. 2 3), t h u s Id = π i,t− 1 = π ∗
c ( S ) .9

T h e a g r e e d u p o n r e s o u r c e st o c k at t h e c o o p e r ati v e e q uili b ri u m n o w d et e r mi n e s t h e t e m p-

t ati o n t o d ef e ct i n t w o w a y s. T h e fi r st b ei n g t h e r e v e n u e e a r n e d p e r i n v e st e d u nit of c a pit al

a n d t h e s e c o n d b ei n g t h e i n v e st m e nt c a p a cit y of p ot e nti al d ef e ct o r s. A n i n c r e a s e i n t h e c o-

o p e r at o r s p r o fit s w o ul d t h u s h a v e t h e a d v e r s e eff e ct of i n c r e a si n g t h e i n v e st m e nt c a p a cit y of

p ot e nti al d ef e ct o r s.

A s s e e n i n Fi g. 1. 5, t h e i n v e st m e nt c a p a cit y ri s e s u ntil t h e r e s o u r c e st o c k r e a c h e s t h e fi r st

b e st s ol uti o n ( m a xi m u m e c o n o mi c yi el d). At r e s o u r c e st o c k l e v el s hi g h e r t h a n t h e fi r st b e st,

t h e si z e of t h e d ef e ct o r s i n v e st m e nt c a p a cit y d e cli n e s, b ut t h e p r o fit g ai n e d f r o m d ef e cti n g

c o nti n u e s t o i n c r e a s e d u e t o t h e hi g h e r r et u r n o n e a c h i n v e st e d u nit of c a pit al. A s t h e st o c k

a p p r o a c h e s t h e c a r r yi n g c a p a cit y t h e d e cli ni n g i n v e st m e nt c a p a cit y b e c o m e s li miti n g f o r t h e

d ef e ct o r’ s p r o fit s.

Fi g. 1. 6 s h o w s h o w t h e t e m pt ati o n t o d ef e ct, gi v e n b y t h e diff e r e n c e i n p r o fit s b et w e e n

d ef e ct o r s a n d c o o p e r at o r s ( π d − π c ) v a ri e s wit h t h e si z e of t h e r e s o u r c e st o c k. A s b ef o r e, t h e

p u ni s h m e nt d ef e ct o r s r e c ei v e f o r o v e r i n v e sti n g ( α N p ) i s i n d e p e n d e nt of t h e r e s o u r c e st o c k

a n d a c o o p e r ati v e st a bl e st at e c a n b e m ai nt ai n e d if t h e p u ni s h m e nt i s l a r g e r t h a n t h e p r o fit

diff e r e n c e.

R e s o u r c e s t o c k ( S )

fi r s t b e s to p e n a c c e s s

I n v e s t m e n t C a p a ci t y ( I
d
)

Pr
of

it
 (

π
)

P r ofi t d ef e c t o r s ( π
d
)

Fi g u r e 1. 5: T h e g r a p h s h o w s t h e p r o fit f o r d ef e ct o r s a n d t h ei r i n v e st m e nt c a p a cit y a s a f u n cti o n
of t h e r e s o u r c e st o c k. T h e i n v e st m e nt c a p a cit y i s e q u al t o t h e p r o fit of c o o p e r at o r s. T h e t w o
v e rti c al li n e s i n di c at e t h e o p e n- a c c e s s r e s o u r c e st o c k a n d t h e fi r st b e st f o r c o o p e r at o r s.

9 If p u ni s h m e nt s a r e m o n et a r y, t h e i n v e st m e nt p ot e nti al of a d ef e ct o r i s r e d u c e d b y a n y p u ni s h m e nt s r e c ei v e d. We
e x pl o r e t hi s a s s u m pti o n i n s e cti o n 1. 4. 4.
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P r ofi t diff e r e n c e

Fi g u r e 1. 6: T h e g r a p h s h o w s t h e diff e r e n c e i n p r o fit b et w e e n d ef e ct o r s a n d c o o p e r at o r s a n d
t h e p u ni s h m e nt d ef e ct o r s w o ul d r e c ei v e. At t w o p oi nt s t h e li n e s i nt e r s e ct, t h e s e a r e t h r e s h ol d
p oi nt s S a a n d S b . T h e diff e r e n c e i n p r o fit s i s o nl y pl ott e d if a g e nt s m a k e p o siti v e p r o fit s b y
f oll o wi n g t h ei r c h o s e n st r at e g y.

W h e n i n v e st m e nt c a p a cit y i s d et e r mi n e d e n d o g e n o u sl y, t h e r e a r e t w o r e s o u r c e st o c k l e v el s

’S A ’ a n d ’S B ’ at w hi c h t h e a d diti o n al p r o fit s f r o m h a r v e sti n g g ai n e d b y d ef e cti n g a r e e q u al t o

t h e r e c ei v e d p u ni s h m e nt. T h e s e r e s o u r c e st o c k l e v el s c a n b e i nt e r p r et e d a s t h r e s h ol d v al u e s,

a s c o o p e r at o r s c o ul d a g r e e t o eit h e r h a r v e st t h e r e s o u r c e at l e v el s l o w e r t h a n ’ S A ’ o r hi g h e r

t h a n ’S B ’ a n d c o o p e r ati o n w o ul d b e st a bl e. H o w e v e r, a c o o p e r ati v e st at e w o ul d n ot b e st a bl e

i n- b et w e e n t h o s e v al u e s.

T h e diff e r e n c e i n p r o fit s b et w e e n c o o p e r at o r s a n d d ef e ct o r s i s t h e s a m e at b ot h t h r e s h ol d

v al u e s. H o w e v e r, t h e fi r st t h r e s h ol d v al u e S A i s c h a r a ct e ri z e d b y a r el ati v el y l o w r e s o u r c e

st o c k, w hil e S B , i s c h a r a ct e ri z e d b y a hi g h r e s o u r c e st o c k l e v el. A s t h e i n v e st m e nt h a s t o

b e p ai d o ut of t h e a g e nt s’ st r e a m of i n c o m e s, t h e i n v e st m e nt c a p a cit y r e d u c e s a s t h e p r o fit s

di mi ni s h. If t h e r e s o u r c e i s h a r v e st e d s u st ai n a bl y at v e r y hi g h l e v el s of a b u n d a n c e, p r o fit s

a r e r el ati v el y l o w. E v e n t h o u g h t h e r et u r n o n e a c h i n v e st e d u nit of c a pit al i s v e r y hi g h at S B ,

a g e nt s a r e n ot a bl e t o m a k e a n i n v e st m e nt l a r g e e n o u g h t o d e st a bili z e t h e c o o p e r ati v e st at e.

W hi c h all o w s f o r c o o p e r ati o n t o b e st a bl e at hi g h l e v el s of r e s o u r c e a b u n d a n c e.

We c a n n u m e ri c all y d et e r mi n e S A a n d S B b y s ol vi n g e q u ati o n ( 1. 2 8) wit h Id = π c
1 0 , w hi c h

aft e r s u b stit uti o n c a n b e w ritt e n a s

U d = U c if
r ( S m a x − S ) ( γ 2 S 2 P 2 − 4 δ v ) 2

8 γ 2 S P v S m a x
− α N p = 0. ( 1. 3 3)

At b ot h t h r e s h ol d v al u e s a s m all i n c r e a s e i n t h e g ai n f r o m d ef e cti n g c o ul d i n d u c e a g e nt s t o

a d o pt t h e d ef e ct o r st r at e g y a n d d e st a bili z e t h e c o o p e r ati v e st at e. T hi s m a y b e t ri g g e r e d b y a n

e x o g e n o u s s h o c k, s u c h a s a n i n c r e a s e i n r e s o u r c e p ri c e, t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y o r a d e c r e a s e

i n o p p o rt u nit y c o st o r d e p r e ci ati o n of c a pit al. I n Fi g. 1. 7 w e pl ot t h e t h r e s h ol d v al u e s S A a n d

S B , i n di c ati n g t h e r a n g e i n w hi c h c o o p e r ati o n i s st a bl e.

1 0 N o s ati sf a ct o r y a n al yti c al s ol uti o n c o ul d b e o bt ai n e d a n d t h e r ef o r e w e r e s o rt t o a n u m e ri c al a n al y si s. S ol vi n g
e q u ati o n ( 1. 3 3) f o r S yi el d s 5 s ol uti o n s, t h r e e of t h e s e a r e al w a y s o ut si d e of t h e u s e d p a r a m et e r s p a c e. T h e r ef o r e t h e s e
a r e o mitt e d.
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S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s P a p e r 1

Fi g. 1. 7 ill u st r at e s h o w t h e t h r e s h ol d v al u e s v a r y d e p e n d e nt o n t h e f oll o wi n g p a r a m et e r s:

p ri c e ( P ), c o st of eff o rt (v ), t h e c a pit al t o t e c h n ol o g y c o n v e r si o n r at e (γ ) a n d t h e d e g r e e of

c a pit al d e c a y ( δ ). T h e u p p e r t h r e s h ol d v al u e S B i s g e n e r all y cl o s e t o c a r r yi n g c a p a cit y, w hil st

t h e l o w e r t h r e s h ol d v al u e i s si mil a r t o t h o s e pl ott e d i n Fi g. 1. 4. 1 1 E nf o r c e m e nt b e c o m e s

m o r e dif fi c ult a s eit h e r p ri c e s o r t h e c a pit al t o h a r v e sti n g ef fi ci e n c y c o n v e r si o n r at e i n c r e a s e s.

A n i n c r e a s e i n t h e c o st s of eff o rt o r t h e r at e of c a pit al d e c a y i n c r e a s e s t h e r a n g e i n w hi c h a

c o o p e r ati v e st a bl e st at e i s p o s si bl e.

T o c o n cl u d e, w h e n i n v e st m e nt c a p a cit y i s li mit e d b y p r e vi o u sl y e a r n e d p r o fit s, c o o p e r ati o n

i s st a bl e a b o v e a n d b el o w s e p a r at e t h r e s h ol d v al u e s of t h e r e s o u r c e st o c k. W h e n t h e r e s o u r c e

st o c k i s s u st ai n a bl y e x pl oit e d at l e v el s b el o w S A o r a b o v e S B , a g e nt s d o n ot h a v e e n o u g h

i n c o m e t o m a k e a n i n v e st m e nt l a r g e e n o u g h t o off s et t h e p u ni s h m e nt t h e y will r e c ei v e f o r d e-

f e cti n g. T hi s i s i n c o nt r a st t o w h e n e x o g e n o u s i n v e st m e nt s a r e a v ail a bl e, a s t h e n a c o o p e r ati v e

st a bl e st at e at hi g h l e v el s of r e s o u r c e a b u n d a n c e w o ul d n ot b e p o s si bl e.
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Fi g u r e 1. 7: E a c h of t h e f o u r g r a p h s s h o w s at w hi c h l e v el s of t h e r e s o u r c e st o c k c o o p e r ati o n
w o ul d b e p o s si bl e a s a f u n cti o n of o n e p a r a m et e r; A) P ri c e of t h e r e s o u r c e P , B) C o st of eff o rt
v , C) C o n v e r si o n r at e c a pit al t o t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y γ , D) C a pit al d e c a y δ . T h e d a s h e d bl u e
li n e s h o w s t h e u p p e r t h r e s h ol d v al u e S B a n d t h e r e d s oli d t h e l o w e r t h r e s h ol d v al u e S A . N o
c o o p e r ati v e e q uili b ri u m i s p o s si bl e i n t h e a r e a b et w e e n t h e li n e s. W h e n t h e r e a r e n o li n e s f o r a
gi v e n p a r a m et e r v al u e, t hi s i n di c at e s t h at c o o p e r ati o n i s p o s si bl e at e v e r y l e v el of t h e r e s o u r c e
st o c k.

1. 4. 4 Tr a n siti o n d y n a mi c s

I n t hi s s e cti o n w e d et e r mi n e t o w hi c h st a bl e st at e t h e s y st e m c o n v e r g e s w h e n o ut of e q ui-

li b ri u m. We r u n t h e m o d el a s a s y st e m of diff e r e nti al e q u ati o n s, w h e r e w e v a r y t h e st a rti n g

c a pit al st o c k a n d t h e st a rti n g r e s o u r c e st o c k. T h e d y n a mi c s a r e e x pl ai n e d u si n g m ulti pl e ti m e

s e ri e s w hi c h ill u st r at e t h e diff e r e nt m a n n e r s i n w hi c h t h e s y st e m c a n d e v el o p.

1 1 All p a r a m et e r s a r e gi v e n i n T a bl e 1. 2, e x c e pt t h e r e s o u r c e s al e s p ri c e, w hi c h i s P = 1 0 0.
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P a p e r 1 S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s

We a s s u m e t h at c o o p e r ati v e a g e nt s b e h a v e i n t h e f oll o wi n g m a n n e r. I n t h e i niti al p e ri o d

c o o p e r at o r s a n d e nf o r c e r s s et a t a r g et f o r t h e c o o p e r ati v e r e s o u r c e st o c k, S̄ . All a g e nt s r e c ei v e

a n e q u al s h a r e of t h e c a pit al st o c k n e c e s s a r y t o h a r v e st S̄ s u st ai n a bl y a s d et e r mi n e d b y e q u a-

ti o n ( 1. 2 0). We d e n ot e t h e a g g r e g at e st a rti n g c a pit al st o c k a s K c , of w hi c h e a c h a g e nt r e c ei v e s

k c = K c / N . At e a c h p o siti v e st a rti n g l e v el of t h e r e s o u r c e st o c k, t h e s y st e m will c o n v e r g e t o S̄

if h a r v e st e d wit h t h e a g g r e g at e c a pit al st o c k K c .

D ef e ct o r s st a rt wit h t h e s a m e c a pit al st o c k a s c o o p e r at o r s. H o w e v e r, t h e y m a xi mi z e t h ei r

i n c o m e b y i n v e sti n g t h ei r p r o fit s a c c o r di n g t o e q u ati o n ( 1. 1 7). T h ei r i n v e st m e nt c a p a cit y i s

d et e r mi n e d e n d o g e n o u sl y, a s s p e ci fi e d i n s e cti o n 1. 4. 3, wit h t h e a d d e d a s s u m pti o n t h at p u n-

i s h m e nt s a r e m o n et a r y a n d t h e r ef o r e r e d u c e i n v e st m e nt c a p a cit y, t h u s Id ,t = π d ,t− 1 − α N p ,t− 1 .

A s a c o n s e q u e n c e d ef e ct o r s a r e o nl y a bl e t o m a k e a p o siti v e i n v e st m e nt if t h e g ai n s f r o m h a r-

v e sti n g a r e hi g h e r t h a n t h e r e c ei v e d p u ni s h m e nt. F o r si m pli cit y w e a s s u m e t h at all d ef e ct o r s

h ol d t h e s a m e r e p r e s e nt ati v e c a pit al st o c k. 1 2 T h e c a pit al t h at d ef e ct o r s h a v e i n e x c e s s of k c

i s d e n ot e d a s k d ,t. We si m ul at e t h e m o d el b y r u n ni n g t h e diff e r e nti al e q u ati o n s f o r r e s o u r c e

a b u n d a n c e ( 1. 3), c a pit al st o c k ( 1. 8) a n d a g e nt st r at e gi e s ( 1. 1 2) u ntil a n e q uili b ri u m i s r e a c h e d. 1 3

T h e u p p e r p a n el of Fi g u r e 1. 8 s h o w s t o w hi c h e q uili b ri u m t h e s y st e m c o n v e r g e s b a s e d o n

t h e st a rti n g r e s o u r c e st o c k S 0 a n d t h e c o o p e r ati v e c a pit al st o c k K c . T h e bl u e li n e i n di c at e s t h e

r e s o u r c e a b u n d a n c e at t h e c o o p e r ati v e st a bl e st at e, S̄ , a s d et e r mi n e d b y t h e c a pit al st o c k K c .

T h e s y st e m c o n v e r g e s t o t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m if t h e st a rti n g c o n diti o n s a r e b et w e e n t h e

t w o s oli d bl a c k li n e s. B el o w t h e l o w e r bl a c k li n e, a n d a b o v e t h e u p p e r bl a c k li n e, t h e s y st e m

c o n v e r g e s t o a c o o p e r ati v e st a bl e st at e.

Wit hi n fi g u r e 1. 8 t h e r e a r e f o u r i niti al c o n diti o n s m a r k e d wit h A, B, C a n d D. T h e c o r r e-

s p o n di n gl y m a r k e d p a n el s s h o w h o w t h e s y st e m d y n a mi c s u nf ol d at t h e s e p oi nt s. Ti m e s e ri e s

A ill u st r at e s h o w t h e s y st e m d e v el o p s if t h e c o o p e r ati v e c a pit al st o c k K c i s hi g h e n o u g h t o

d et e r d ef e cti o n. T h e n u m b e r of d ef e ct o r s d e cli n e s t o z e r o a n d t h e r e s o u r c e st o c k c o n v e r g e s t o

t h e c o o p e r ati v e t a r g et st o c k. All d ef e ct o r s s wit c h t o t h e e nf o r c e r a n d c o o p e r at o r st r at e g y. We

s e e t h at t h e s h a r e of e nf o r c e r s d r o p s sli g htl y o v e r ti m e, a s t h e y s wit c h t o t h e c o o p e r at o r st r at-

e g y d u e t o t h e c o st of p u ni s hi n g d ef e ct o r s. At st a rti n g p oi nt B, t h e i niti al r e s o u r c e a b u n d a n c e

i s s u b st a nti all y hi g h e r t h a n t h e c o o p e r ati v e t a r g et st o c k, o p e ni n g a wi n d o w f o r d ef e cti o n t o

i n v a d e t h e c o o p e r ati v e e q uili b ri u m. D u e t o t h e hi g h e r st o c k, t h e p r o fit s of all a g e nt s a r e t e m-

p o r all y hi g h e r, w hi c h i n c r e a s e s t h e i n v e st m e nt s c a p a cit y of d ef e ct o r s a n d m a ki n g d ef e cti n g

t h e m o st p r o fit a bl e st r at e g y. T h e r ef o r e, t h e s h a r e of e nf o r c e r s d r o p s r a pi dl y, a n d t h e s y st e m

c o n v e r g e s t o t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m.

T h e ti m e pl ot at st a rti n g p oi nt C s h o w s t h e c a s e w h e r e t h e c o o p e r ati v e c a pit al st o c k i s t o o

l o w t o d et e r d ef e cti o n. I niti all y, d ef e cti o n i s n ot p r o fit a bl e, b ut a n e r o si o n of e nf o r c e m e nt i s

t a ki n g pl a c e a s e nf o r c e r s s wit c h t o a c o o p e r ati v e st r at e g y. A p p r o xi m at el y at t = 7, t h e n u m b e r

of e nf o r c e r s f all s b el o w t h e mi ni m u m n e e d e d t o p r e v e nt d ef e ct o r s f r o m a c c u m ul ati n g c a pit al,

a n d c o n s e q u e ntl y k d st a rt s t o i n c r e a s e. D u e t o t h e i n c r e a s e i n c a pit al, d ef e cti n g b e c o m e s

p r o fit a bl e a n d m o r e a g e nt s s wit c h t o t h e d ef e ct o r st r at e g y. E nf o r c e m e nt p o w e r c o nti n u e s t o

1 2 D ef e ct o r s c a n i n c r e a s e t h ei r c a pit al st o c k e a c h p e ri o d. A n a g e nt t h at h a s s wit c h e d t o t h e d ef e ct o r st r at e g y i n t = 1
w o ul d h a v e a diff e r e nt c a pit al st o c k t h a n a n a g e nt t h at h a s s wit c h e d i n t = 2. A c c o u nti n g f o r t hi s h et e r o g e n eit y w o ul d
r e q ui r e a n a g e nt- b a s e d m o d elli n g a p p r o a c h.

1 3 Si m ul ati o n s w e r e r u n i n t h e G RI N D p a c k a g e f o r M atl a b, htt p: / / w w w. s p a r c s- c e nt e r. o r g / r e s o u r c e s / d y n a mi c al-
m o d elli n g-t o ol s. ht ml
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S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s P a p e r 1

d r o p a n d t h e r e s o u r c e st o c k c o n v e r g e s t o t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m. T h e ti m e s e ri e s at

st a rti n g p oi nt D ill u st r at e s t h e c a s e f o r l o w l e v el s of k c . D u e t o t h e l o w st a rti n g c a pit al of all

a g e nt s, t h e p r o fit s f r o m h a r v e sti n g a r e li mit e d. H e n c e, d ef e ct o r s a r e u n a bl e t o i n c r e a s e t h ei r

c a pit al st o c k a n d t h e n u m b e r of d ef e ct o r s d e c r e a s e o v e r ti m e. T h e r e s o u r c e st o c k a p p r o a c h e s

t h e e q uili b ri u m st o c k S̄ .

F r o m t h e ti m e s e ri e s w e o b s e r v e t h at p r e v e nti n g d ef e ct o r s f r o m a c c u m ul ati n g c a pit al i s

pi v ot al i n m ai nt ai ni n g c o o p e r ati o n. I n v e st m e nt s i n c r e a s e p r o fit s of d ef e ct o r s, w hi c h f u rt h e r

i n c r e a s e s i n v e st m e nt s a n d wi d e n s t h e g a p i n p r o fit s b et w e e n c o o p e r at o r s a n d d ef e ct o r s. T h e r e-

f o r e a n i m p o rt a nt ti p pi n g p oi nt e xi st s at t h e p oi nt w h e r e d ef e ct o r s p r o fit s e x c e e d t h e r e c ei v e d
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Fi g u r e 1. 8: T h e u p p e r p a n el ill u st r at e s t h e b e h a vi o u r of t h e s y st e m wit h diff e r e nt i niti al c o n di-
ti o n s A – D f o r i niti al r e s o u r c e st o c k a n d c o o p e r ati v e c a pit al st o c k k c . T h e bl u e li n e i n di c at e s t h e
r e s o u r c e a b u n d a n c e at t h e c o o p e r ati v e st a bl e st at e, a s d et e r mi n e d b y t h e c o o p e r ati v e c a pit al
st o c k. If t h e st a rti n g c o n diti o n s a r e b et w e e n t h e t w o bl a c k li n e s, t h e s y st e m will c o n v e r g e t o
t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m. B el o w t h e l o w e r bl a c k li n e, a n d a b o v e t h e u p p e r bl a c k li n e, t h e
s y st e m c o n v e r g e s t o a c o o p e r ati v e st a bl e st at e. P a n el s A – D s h o w t h e d y n a mi c s of t h e s y st e m
at p oi nt s A, B, C a n d D. T h e li n e s r e p r e s e nt t h e f oll o wi n g v a ri a bl e s: bl a c k s oli d ( S ), r e d s oli d
( 1 0k d ), r e d d a s h e d ( N d ), g r e e n d a s h e d ( N p ), bl u e d a s h e d ( N c ). We a s s u m e t h at i n t h e fi r st ti m e
p e ri o d t h e st r at e gi e s a r e di st ri b ut e d e v e nl y ( N p = 3 3, N d = 3 3, N c = 3 4) a n d s et α = 0. 8; all

ot h e r p a r a m et e r s a r e s et a c c o r di n g t o t a bl e 1. 2. P a n el s p e ci fi c p a r a m et e r s, A:( k̂ = 6 0, S 0 = 4 0),

B:( k̂ = 7 0, S 0 = 7 0), C:( k̂ = 3 0, S 0 = 3 0), D:( k̂ = 6, S 0 = 6 0).
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p u ni s h m e nt, π d ,t− 1 > α N p .

We al s o o b s e r v e t h at e v e n if t h e i niti al c o n diti o n s f a v o u r c o o p e r ati o n, d ef e cti o n c a n i n v a d e

if t h e n u m b e r of e nf o r c e r s e r o d e s o v e r ti m e. U n d e r t h e c o n diti o n t h at d ef e ct o r s a r e n ot a bl e t o

m a k e a n y i n v e st m e nt s, e. g. k d = 0, t h e p r o fit s f r o m h a r v e sti n g a r e i d e nti c al f o r all st r at e gi e s

π d = π c = π p . If t hi s c o n diti o n i s m et, t h e c h a n g e of st r at e gi e s o v e r ti m e i s c o m pl et el y d ri v e n

b y t h e c o st of p u ni s hi n g, a n d t h e c o st of b ei n g p u ni s h e d. H e n c e, a s l o n g a s d ef e ct o r s a r e

p r e s e nt, e nf o r c e r s will b e t e m pt e d t o b e c o m e c o o p e r at o r s ( a n d st o p e nf o r ci n g). T h e s y st e m will

fli p t o w a r d s a d ef e cti v e st a bl e st at e if t h e r e m ai ni n g n u m b e r of e nf o r c e r s b e c o m e s i n s uf fi ci e nt

t o p r e v e nt i n v e st m e nt s b y d ef e ct o r s.

T h e t w o h o ri z o nt al li n e s i n fi g u r e 1. 8 a r e l o c at e d at t h e p oi nt s w h e r e t h e r e m ai ni n g n u m b e r

of e nf o r c e r s i s s uf fi ci e nt t o p r e v e nt i n v e st m e nt s, α N p = π c ( S̄ ) . T h e n e c e s s a r y e nf o r c e m e nt

p o w e r n e e d e d t o m ai nt ai n t h e c o o p e r ati v e e q uili b ri u m i s a f u n cti o n of t h e c o o p e r at o r s p r o fit s,

a n d t h u s K c . T h e li n e s b e n d o ut w a r d at hi g h e r l e v el s of t h e st a rti n g r e s o u r c e st o c k, w hi c h

i m pli e s hi g h e r i niti al p r o fit s, w hi c h all o w s d ef e ct o r s t o m a k e i n v e st m e nt s a n d i n v a d e t h e

c o o p e r ati v e e q uili b ri u m.

I n ti m e s e ri e s B a n d C w e s e e t h at d ef e ct o r s a n d c o o p e r at o r s c o- e xi st at t h e o p e n- a c c e s s

e q uili b ri u m r e s o u r c e st o c k ( Ŝ ). A s m e nti o n e d i n s e cti o n 1. 2. 3 a c o o p e r at o r- d ef e ct o r e q uili b-

ri u m i s n ot p o s si bl e if t h e p r o fit s f r o m h a r v e sti n g a r e p o siti v e. If p u ni s h m e nt i s a b s e nt π d > π c

i m pli e s U d > U c . H o w e v e r at Ŝ t h e a v e r a g e p r o fit p e r u nit of c a pit al i s z e r o, a n d t h e r ef o r e t h e

p r o fit f r o m h a r v e sti n g f o r b ot h st r at e gi e s i s z e r o. A s t h e p r o fit s f o r b ot h st r at e gi e s a r e e q u al

a n d t h e r e i s n o p u ni s h m e nt a c o o p e r at o r- d ef e ct o r e q uili b ri u m i s p o s si bl e at Ŝ p r o vi d e d t h at

e nf o r c e r s h a v e di s a p p e a r e d.

1. 5 Di s c u s si o n

It i s a w ell e st a bli s h e d i d e a t h at c o m m u nit y a r r a n g e m e nt s t o h a r v e st a r e s o u r c e s u st ai n a bl y

c a n b e u n d e r mi n e d b y c o nti n u o u s t e c h n ol o gi c al i m p r o v e m e nt i n h a r v e sti n g ef fi ci e n c y ( Ri c ht e r

a n d D a k o s, 2 0 1 5; T a yl o r, 2 0 1 1). I n p a rti c ul a r, i n v e st m e nt i n fi s hi n g c a p a cit y m a y l e a d t o o v e r c a-

p a cit y t h at j e o p a r di z e s s u c c e s sf ul m a n a g e m e nt of a fi s h e r y ( Ei g a a r d et al., 2 0 1 4). We f o r m ali z e

t h e s e o b s e r v ati o n s i n a m at h e m ati c al m o d el t o e x pl o r e u n d e r w hi c h c o n diti o n s s o ci al n o r m s

of c o o p e r ati o n e r o d e, b ut m a y al s o a d a pt i n li g ht of t h e p o s si bilit y t o i n v e st i n fi s hi n g c a pit al.

O u r p a p e r p oi nt s t o a n i m p o rt a nt t e n si o n i n t h e fi el d. If i n v e st m e nt s c a n b e fi n a n c e d vi a e x-

o g e n o u s c a pit al m a r k et s, a l a r g e r e s o u r c e st o c k w o ul d t ri g g e r hi g h i n v e st m e nt s, a s p r o fit s c a n

b e m a d e b y e x pl oiti n g t h e r e s o u r c e. If i n v e st m e nt s a r e e n d o g e n o u s a n d h a v e t o b e fi n a n c e d

t h r o u g h t h e c u r r e nt st r e a m of i n c o m e s, l o w l e v el s of c a pit al w o ul d n ot g e n e r at e t h e n e c e s s a r y

i n c o m e t o s u p p o rt s u c h l a r g e i n v e st m e nt s a n d st a bl e c o o p e r ati o n m a y b e o b s e r v e d at v e r y

hi g h r e s o u r c e l e v el s.

We a d d e d t e c h n ol o gi c al ef fi ci e n c y a s a n e n d o g e n o u sl y d et e r mi n e d v a ri a bl e i n t h e G o r d o n-

S c h a ef e r m o d el, t r e ati n g c a pit al a s a sl o wl y c h a n gi n g v a ri a bl e a n d eff o rt a s a f a st v a ri a bl e.

C a pit al i n v e st m e nt s d et e r mi n e t h e h a r v e sti n g ef fi ci e n c y of fi s hi n g v e s s el s w hi c h c o n s e q u e ntl y

i n fl u e n c e s all o c ati o n of h a r v e sti n g eff o rt. T hi s h a s b e e n i nt e g r at e d i n t h e e v ol uti o n a r y g a m e
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t h e o r eti c f r a m e w o r k d e v el o p e d b y S et hi a n d S o m a n at h a n ( 1 9 9 6) i n w hi c h s o ci al n o r m s of

c o o p e r ati o n r e g a r di n g c a pit al i n v e st m e nt s e v ol v e o v e r ti m e. 1 4

O u r m o d el s h o w s t h at i n a n o p e n a c c e s s r e gi m e, t h e c o st a n d d e p r e ci ati o n r at e of c a pit al

i n v e st m e nt s a r e i m p o rt a nt i n d et e r mi ni n g t h e r e s o u r c e a b u n d a n c e at t h e o p e n- a c c e s s e q uili b-

ri u m. F u rt h e r, w e fi n d t h at c o o p e r ati v e r e s o u r c e e x pl oit ati o n c a n b e d e st a bili z e d b y t h e p o-

t e nti al t o m a k e l a r g e c a pit al i n v e st m e nt s, a n d m a y b e f u rt h e r c h all e n g e d b y hi g h p ri c e s o r l o w

c o st s of eff o rt. Fi n all y, w e fi n d t h at c o m m u niti e s h a v e a n i nt e r e sti n g d e vi c e at t h ei r di s p o s al t o

di s c o u r a g e a g e nt s f r o m d ef e cti n g: t h e c oll e cti v el y a g r e e d r e s o u r c e st o c k. W h e n t h e r e g ul at o r y

p o w e r i s i n s uf fi ci e nt t o e nf o r c e o pti m al m a n a g e m e nt, c o o p e r ati v e r e s o u r c e e x pl oit ati o n c a n b e

p r ot e ct e d b y l o w e ri n g t h e l e v el of a b u n d a n c e at w hi c h t h e r e s o u r c e i s e x pl oit e d.

T o p r ot e ct c o o p e r ati v e r e s o u r c e e x pl oit ati o n it i s i m p o rt a nt t o u n d e r st a n d w h at i n c e nti v e s

m oti v at e fi s h e r s t o r ef r ai n f r o m s el fi s h b e h a vi o u r s u c h a s ill e g al fi s hi n g o r o v e r-i n v e sti n g. R e-

d u ci n g i n c e nti v e s t o c h e at b y l o w e ri n g t h e r e s o u r c e st o c k i s n ot s o ci all y o pti m al, b ut c o ul d

h el p p r e v e nt c oll a p s e s t o o p e n- a c c e s s i n sit u ati o n s w h e r e e nf o r c e m e nt c a p a cit y i s li mit e d. T h e

r e s ult s f r o m o u r m o d el s u p p o rt t h e i d e a e st a bli s h e d b y C o p el a n d a n d T a yl o r ( 2 0 0 9), t h at w h e n

r e g ul at o r y p o w e r i s i n s uf fi ci e nt t o di s s u a d e a g e nt s f r o m o v e r- h a r v e sti n g b y p u ni s h m e nt, it c a n

b e c o m p e n s at e d f o r b y r e d u ci n g t h e i n c e nti v e s t o c h e at. C o p el a n d a n d T a yl o r ( 2 0 0 9) cl a s si fi e d

e c o n o mi e s i nt o t h r e e di sti n ct g r o u p s. T h e fi r st g r o u p c o n si st s of s o c all e d " H a r di n e c o n o mi e s",

w hi c h l a c k t h e p o w e r t o e nf o r c e a n y r e g ul ati o n. R e s o u r c e s i n t h e s e e c o n o mi e s will b e d e-

pl et e d a n d h a r v e st e d at t h e o p e n- a c c e s s e q uili b ri u m. T h e s e c o n d g r o u p, " O st r o m e c o n o mi e s"

h a v e t h e r e g ul at o r y p o w e r t o e nf o r c e s u b o pti m al h a r v e sti n g p oli c y. H o w e v e r if t h e y w e r e t o

att e m pt t o e nf o r c e t h e o pti m al h a r v e sti n g p oli c y, t h e i n c e nti v e f o r a g e nt s t o c h e at w o ul d o ut-

w ei g h t h e e x p e ct e d p u ni s h m e nt. T h e l a st g r o u p, " Cl a r k e c o n o mi e s" h a v e s uf fi ci e nt r e g ul at o r y

p o w e r t o e nf o r c e t h e o pti m al h a r v e sti n g p oli c y ( C o p el a n d a n d T a yl o r, 2 0 0 9). T h e t h r e e di sti n ct

e c o n o mi e s d e vi s e d b y C o p el a n d & T a yl o r cl o s el y r e s e m bl e t h e t h r e e t y p e s of st a bl e st at e s w e

p r e s e nt e d i n e q u ati o n ( 1. 3 2). T h u s, w e s h o w t h at t h e s e r e s ult s c a r r y o v e r t o t h e c a s e w h e r e

n ot a r e g ul at o r s et s a h a r v e sti n g p oli c y, b ut it i s i n t h e h a n d s of l o c al c o m m u niti e s g ui d e d b y

s o ci al n o r m s. O u r r e s ult s c o ul d al s o b e r el e v a nt i n t h e d e b at e c o n c e r ni n g c o m m u nit y g o v e r-

n a n c e st r u ct u r e s. T h e a s s u m pti o n t h at p e o pl e al w a y s t r y t o m a xi mi z e t h ei r o w n s h o rt t e r m

b e n e fit s h a s b e e n c h all e n g e d, a n d a n i n c r e a si n g a w a r e n e s s h a s d e v el o p e d f o r ot h e r c o n c e pt s

s u c h a s t r u st, s o ci al n o r m s a n d c o n diti o n al c o o p e r ati o n (J a n s s e n, 2 0 1 5). I nf o r m al i n stit uti o n s

t h at h a v e d e v el o p e d o v e r ti m e, r el y o n t h e c o o p e r ati o n of e x pl oit e r s a n d t h e willi n g n e s s t o

i m p o s e s a n cti o n o n f r e e ri d e r s t o s u c c e e d ( V oll a n a n d O st r o m, 2 0 1 0). T h e i m p o s e d m a n a g e-

m e nt c a n oft e n b e s u b o pti m al wit h r e g a r d t o bi o e c o n o mi c t h e o r y, b ut all o w s f o r t h e r e s o u r c e

t o b e h a r v e st e d s u st ai n a bl y. D u e t o t h e t h e o r eti c al n at u r e of t h e w o r k, w e c a n o b vi o u sl y n ot

c o n cl u d e h o w r el e v a nt t h e s e m e c h a ni s m s a r e i n t h e fi el d. H o w e v e r, t h e m ai n i m pli c ati o n s of

o u r w o r k c o ul d b e t e st e d u si n g c a s e st u di e s o r e c o n o mi c e x p e ri m e nt s. I n p a rti c ul a r, it w o ul d

b e i nt e r e sti n g t o i n v e sti g at e h o w i m p o rt a nt t e c h n ol o g y i s c o m p a r e d t o ot h e r v a ri a bl e s w h e n

1 4 If c a pit al a n d eff o rt w e r e r e vi s e d si m ult a n e o u sl y, t h e m o d el w o ul d r e q ui r e a diff e r e nt s et u p. Fi r st, o n e w o ul d
h a v e t o s ol v e t h e u s e of i n p ut s j oi ntl y, w hi c h i s p o s si bl e if o n e d e p a rt s f r o m t h e G o r d o n S c h af e r m o d el. U si n g a m o d el
wit h d e c r e a si n g r et u r n s t o s c al e ( e. g. C o b b D o u gl a s t e c h n ol o g y), o n e w o ul d b e a bl e t o fi n d s o m e ki n d of o pti m al mi x
of c a pit al a n d eff o rt; s e e f o r e x a m pl e Ri c ht e r et al. ( 2 0 1 8). S e c o n d, a n d m o r e f u n d a m e nt all y, it i s n ot s o cl e a r w h at
c o o p e r at o r s w o ul d c o o r di n at e o n (l o w eff o rt, l o w c a pit al o r b ot h). S o it i s n ot o b vi o u s h o w o u r fi n di n g s t r a n sl at e t o
s u c h s etti n g.
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c o n si d e ri n g s u st ai n a bilit y i n t h e c o m m o n s ( O st r o m, 2 0 0 9).

A k e y f e at u r e of o u r m o d el i s t h at c a pit al i s t h e sl o w c o nt r ol v a ri a bl e, w hil e eff o rt i s t h e f a st

o n e. T h e i m p o rt a n c e of f a st- sl o w p r o c e s s e s i n s o ci al- e c ol o gi c al s y st e m s h a s b e e n p oi nt e d o ut

b ef o r e ( C r é pi n, 2 0 0 7; C r é pi n et al., 2 0 1 1; W al k e r et al., 2 0 1 2). T h o s e p a p e r s h a v e c o n si d e r e d

f a st- sl o w d y n a mi c s of st at e v a ri a bl e s ( e. g. c o r al s a n d fi s h st o c k), w hil e w e c o n si d e r ti m e s c al e s

of c o nt r ol v a ri a bl e s. Si mil a r i n t hi s r e s p e ct, Bi g g s et al. ( 2 0 0 9) i n v e sti g at e h o w r e gi m e s hift s

c a n b e a v oi d e d if t h e y a r e t ri g g e r e d b y eit h e r m e c h a ni s m s w hi c h c a n b e m a ni p ul at e d r a pi dl y

( fi s hi n g eff o rt) o r o nl y g r a d u all y ( c o a st al d e v el o p m e nt). I n d e e d, t h e i m p o rt a n c e of ti m e s c al e s

o n s u st ai n a bilit y a n d r e sili e n c e of s o ci al- e c ol o gi c al s y st e m s h a s b e e n i n c r e a si n gl y r e c o g ni z e d

( Bi g g s et al., 2 0 1 2). T h e c h all e n g e s f o r m o d ell e r s i s t o f o r m ali z e a n d p a r a m et ri z e m o d el s

i n c o r p o r ati n g diff e r e nt ti m e s c al e, wit h o ut d r o w ni n g i n c o m pl e xit y.

A n y m o d el, s u c h a s t hi s o n e h a s li mit ati o n s. Fi r st, w hil e o u r m o d el i s d et e r mi ni sti c, i n

r e alit y t h e e c ol o gi c al o r s o ci o- e c o n o mi c s y st e m m a y b e e x p o s e d t o n at u r al v a ri ati o n. T h e

t r a n siti o n d y n a mi c s i n s e cti o n 1. 4. 4 s h o w t h at a hi g h e r r e s o u r c e st o c k, f o r e x a m pl e b r o u g ht

a b o ut b y n at u r al v a ri ati o n, i n c r e a s e s p r o fit s a n d t h e r ef o r e all o w s d ef e ct o r s t o i n v e st m o r e,

p ot e nti all y e r o di n g c o o p e r ati o n. I n s u c h c a s e, c o o p e r ati o n c a n b e m ai nt ai n e d if t h e s y st e m i s

s uf fi ci e ntl y f a r f r o m a t h r e s h ol d v al u e a n d e n o u g h e nf o r c e m e nt p o w e r i s p r e s e nt t o p r e v e nt

i n v e st m e nt s f r o m a c c u m ul ati n g. H o w e v e r s uf fi ci e ntl y l a r g e s h o c k s i n r e s o u r c e g r o wt h m a y

t ri g g e r a s hift f r o m c o o p e r ati o n t o d ef e cti o n.

S e c o n d, w e f oll o w S et hi a n d S o m a n at h a n ( 1 9 9 6) i n a s s u mi n g t h at p u ni s h m e nt i s c o n st a nt

a n d i n d e p e n d e nt of t h e s e v e rit y of t h e i nf r a cti o n. It w o ul d b e a n i nt e r e sti n g e xt e n si o n t o

c o n si d e r p u ni s h m e nt st r e n gt h t o b e c o n diti o n al o n t h e m a g nit u d e of d ef e cti o n, i. e. t h e si z e of

t h e i n v e st m e nt. It i s n ot o b vi o u s w h et h e r it w o ul d b e b ett e r t o b e eit h e r st ri ct o r l e ni e nt o n

s m all vi ol ati o n s, a s st ri ct p u ni s h m e nt s w o ul d di s c o u r a g e d ef e cti o n, b ut al s o p o s e hi g h e r c o st s

o n e nf o r c e r s.

T hi r d, w e a s s u m e t h at c a pit al i s m all e a bl e, w hi c h i s n ot i m pl a u si bl e f o r a s m all s c al e

fi s h e r y. H o w e v e r, a s s u mi n g s o m e ki n d of h y st e r e si s a n d i r r e v e r si bilit y i n i n v e st m e nt s w o ul d

c e rt ai nl y b e m o r e r e ali sti c ( H u a n g a n d S mit h, 2 0 1 4; Di xit, 1 9 9 2). S u c h a n a p p r o a c h w o ul d

r e q ui r e a g e nt s t o f o r m e x p e ct ati o n s a b o ut t h e f ut u r e, a n d m a k e o pti m al d e ci si o n s i n s u c h

c o nt e xt. I n o u r m o d el a g e nt s a r e m y o pi c a n d d o n ot f o r m b eli ef s a b o ut s o ci al a n d r e s o u r c e

d y n a mi c s, w hi c h i s i n li n e wit h h o w s o ci al n o r m s a r e u s u all y m o d ell e d i n t h e lit e r at u r e. I n

r e alit y, a g e nt s a r e p r o b a bl y n ot a s r ati o n al a s a s s u m e d i n o pti m al i n v e st m e nt s m o d el s, n o r a s

m y o pi c a s a s s u m e d i n m a n y e v ol uti o n of c o o p e r ati o n m o d el s. Yet, a b ri d g e b et w e e n t h e s e

t w o a p p r o a c h e s i s mi s si n g i n t h e lit e r at u r e. T hi s w o ul d c e rt ai nl y b e a n i nt e r e sti n g a v e n u e f o r

f u rt h e r r e s e a r c h a n d c o ul d al s o p ot e nti all y r e c o n cil e t h e t w o p ol a r a s s u m pti o n s i n cl a s si c al

g a m e t h e o r y (f ull r ati o n alit y) a n d e v ol uti o n a r y g a m e t h e o r y ( m y o pi a). O n e w o ul d e x p e ct

t h at t h e d e g r e e t o w hi c h fi s h e r s f o r m b eli ef s a n d al s o a d a pt t o t h e f ut u r e d e p e n d s o n t h e

u n d e rl yi n g u n c e rt ai nt y a n d v ol atilit y of t h ei r e n vi r o n m e nt, t h o u g h t h e e m pi ri c al e vi d e n c e i s

s p a r s e; b ut s e e Yl et yi n e n et al. ( 2 0 1 8).

O u r r e s ult s r ai s e o n e i m p o rt a nt p oli c y q u e sti o n, a n d t h at i s h o w e xt e r n al a ut h o riti e s c a n

p r e v e nt t h e e r o si o n of c o o p e r ati v e h a r v e sti n g n o r m s. Fi r st, d e p e n d e nt o n t h e s o u r c e of t h e

i n v e st m e nt s, t h e r e g ul at o r c o ul d p r o m ot e c o o p e r ati o n b y i m pl e m e nti n g p oli ci e s aff e cti n g k e y

e c o n o mi c p a r a m et e r s, s u c h a s t h e c o st of eff o rt ( s e e Fi g. 1. 4 f o r e x o g e n o u s i n v e st m e nt s a n d

3 9



S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s P a p e r 1

Fi g. 1. 7 f o r e n d o g e n o u s i n v e st m e nt s). Alt e ri n g t h e p ri c e a n d c o st st r u ct u r e i s c o n si d e r e d a n

i m p o rt a nt t o ol t o di s c o u r a g e ill e g al a n d u n r e g ul at e d h a r v e sti n g ( G alli c a n d C o x, 2 0 0 6). S e c-

o n d, t h e r e i s al s o t h e q u e sti o n at w h at p oi nt a n e xt e r n al r e g ul at o r s h o ul d st e p i n, f o r e x a m pl e

b y i nt r o d u ci n g e xt e r n al fi n e s a n d m o nit o ri n g. It h a s b e e n o b s e r v e d t h at r ul e s e st a bli s h e d

b y e xt e r n al a ut h o riti e s, s u c h a s g o v e r n m e nt s, ai m e d at i n c r e a si n g t h e p r o d u cti vit y of s u c h

r e s o u r c e s c a n h a v e n e g ati v e c o n s e q u e n c e s. T h e s u c c e s s of e xt e r n al r e g ul ati o n w o ul d hi g hl y

d e p e n d o n w h et h e r s u c h f o r m al p u ni s h m e nt s w o ul d s u b stit ut e o r c o m pl e m e nt e xi sti n g i nf o r-

m al m a n a g e m e nt s ( L a z z a ri ni et al., 2 0 0 4). M a n y c a s e s h a v e s h o w n t h at e xt e r n all y i m p o s e d

r ul e s c a n r e pl a c e e xi sti n g a r r a n g e m e nt s, a n d h e n c e, " c r o w d o ut" t h e e st a bli s h e d s o ci al n o r m s

( C a r d e n a s et al., 2 0 0 0). O u r c a s e s h o w s t h at t h e d e ci si o n w h e n t o st e p i n f o r a r e g ul at o r i s

c o m pl e x a s it d e p e n d s n ot o nl y o n w h et h e r s o ci al n o r m s c a n b e p r e s e r v e d, b ut al s o h o w f a r

f r o m t h e fi r st- b e st o ut c o m e t h e c u r r e nt a r r a n g e m e nt i s. A n e r o si o n of s o ci al n o r m s i s l e s s

c o stl y if c oll e cti v el y e nf o r c e d r e s o u r c e l e v el i s v e r y l o w. S o t h e r e i s p r o b a bl y a n o pti m al p oi nt

of i nt e r v e nti o n, w hi c h i s cl e a rl y b el o w t h e o pti m al st o c k l e v el, b ut al s o hi g h e r t h a n t h e o p e n

a c c e s s l e v el. T hi s c o ul d b e a n e x citi n g p at h f o r f u rt h e r t h e o r eti c al, a n d al s o e x p e ri m e nt al

st u di e s.
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Ri s k, r e stri cti v e q u ot a s, a n d i n c o m e

s m o ot hi n g

I n c oll a b o r ati o n wit h Fl o ri a n Di e k e rt, E x e q ui el G o n z al e z- P o bl et e, a n d K a ri n L o r et o Sil v a A e d o.

A b str a ct: I n c o m e s h o c k s d u e t o cli m at e c h a n g e o r o v e r e x pl oit ati o n c a n r e s ult i n s e v e r e

h a r d s hi p s f o r n at u r al r e s o u r c e u s e r s w h o a r e u n a bl e t o s m o ot h c o n s u m pti o n. A rti s a n al

fi s h e r s i n C hil e v a r y i n t h ei r a bilit y t o s m o ot h c o n s u m pti o n d u e t o r e g ul at o r y diff e r e n c e s.

Utili zi n g t h e s e r e g ul at o r y diff e r e n c e s, w e fi n d t h at s u r v e y p a rti ci p a nt s t h at h a r v e st s p e ci e s

w hi c h a r e g o v e r n e d b y r e st ri cti v e q u ot a s h a v e p r ef e r e n c e s f o r m o r e p r e c a uti o n a r y s a vi n g s

c o m p a r e d t o s u r v e y p a rti ci p a nt s w h o s e h a r v e st i s n ot r e st ri ct e d. T h e i n a bilit y t o a dj u st

h a r v e st i n c r e a s e s t h e i m p o rt a n c e of s elf-i n s u r a n c e t h r o u g h s a vi n g. E s p e ci all y i n d e v el o pi n g

c o u nt ri e s, w h e r e f o r m al s a vi n g o p p o rt u niti e s a r e li mit e d, p oli ci e s t h at ai m at st a bili zi n g

r e s o u r c e p r o d u cti vit y t h r o u g h r e st ri cti v e q u ot a s n e e d t o a c c o u nt f o r a v ail a bl e c o n s u m pti o n

s m o ot hi n g st r at e gi e s t o a v oi d u ni nt e n d e d w elf a r e l o s s e s.

K e y w or d s: Bi o e c o n o mi c s, L a b o u r fl e xi bilit y, P r o p e rt y ri g ht s, Hi g h e r o r d e r ri s k p r ef e r e n c e s,

P r e c a uti o n a r y s a vi n g, Fi s h e ri e s
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2. 1 I ntr o d u cti o n

A c c e s s t o n at u r al r e s o u r c e s p r o vi d e s i n s u r a n c e, b ot h al o n g t h e e xt e n si v e m a r gi n, a s a “li v eli-

h o o d of l a st r e s o rt ” ( H a n n e s s o n et al., 2 0 1 0), a n d al o n g t h e i nt e n si v e m a r gi n, w h e n r e s o u r c e

u s e r s i n c r e a s e l a b o u r i n r e s p o n s e t o n e g ati v e s h o c k s ( B é n é et al., 2 0 1 0; Kl e e m a n n a n d Ri e k h of,

2 0 1 8). H o w e v e r, i n c r e a si n g h a r v e sti n g i n ti m e s of n e e d i m p o s e s a n e xt e r n alit y o n ot h e r r e-

s o u r c e u s e r s b y r e d u ci n g yi el d s a n d i n c r e a si n g r e s o u r c e v a ri a bilit y (i n it s e xt r e m e f o r m, o v e r-

h a r v e sti n g m a y l e a d t o st o c k c oll a p s e). I n ti m e s of l o w p r o d u cti vit y, u s e r s w o ul d i d e all y d r a w

o n s a vi n g s o r s e e k l a b o u r el s e w h e r e. Still, w h e n o ut si d e o pti o n s a r e li mit e d, fi n a n ci al s e r-

vi c e s a r e u n d e r d e v el o p e d, a n d m o bilit y i s l o w, p e o pl e c a n h a v e littl e c h oi c e e x c e pt t o h a r v e st

m o r e (J a y a c h a n d r a n, 2 0 0 6). T hi s f e e d b a c k l o o p of u si n g n at u r al r e s o u r c e s a s i n s u r a n c e, w hi c h

i n c r e a s e s r e s o u r c e v a ri a bilit y, w hi c h i n t u r n i n c r e a s e s t h e n e e d f o r i n s u r a n c e gi v e s ri s e t o a

p a rti c ul a r f o r m of a p o v e rt y t r a p: a n “ e c ol o gi c al i n s u r a n c e t r a p ” ( B e r r y et al., 2 0 1 9).

I n m a n y c o u nt ri e s, p oli ci e s t h at r e st ri ct h a r v e sti n g h a v e b e e n i m pl e m e nt e d t o st a bili z e

c at c h l e v el s a n d s e c u r e r e s o u r c e p r o d u cti vit y, b r e a ki n g t h e vi ci o u s c y cl e of a n e c ol o gi c al i n-

s u r a n c e t r a p. 1 H o w e v e r, t h e i nt r o d u cti o n of r e st ri cti v e h a r v e st q u ot a s i m pli e s a w ell- k n o w n

t r a d e- off b et w e e n s h o rt-t e r m a n d l o n g-t e r m w elf a r e. I n t h e s h o rt-t e r m, r e st ri cti n g h a r v e st

m e a n s r e d u c e d i n c o m e. W h et h e r t hi s c a n b e c o m p e n s at e d b y i n c r e a s e d i n c o m e i n t h e l o n g-

t e r m d e p e n d s o n t h e r e c o v e r y r at e of t h e r e s o u r c e, t h e di s c o u nt r at e, a n d t h e di st ri b uti o n al

c o n s e q u e n c e s of t h e p oli c y ( Cl a r k, 1 9 9 0; N o a c k et al., 2 0 1 8; O k o n k w o a n d Q u a a s, 2 0 2 0).

I n t hi s p a p e r, w e hi g hli g ht a n a d diti o n al t r a d e- off t h at c o m e s wit h i m p o si n g r e st ri cti v e

r e g ul ati o n s. O n t h e o n e h a n d, h a r v e sti n g r e g ul ati o n s c a n r e d u c e r e s o u r c e v a ri a bilit y a n d

r e d u c e d v a ri a bilit y g e n e r at e s a l o n g-t e r m w elf a r e g ai n f o r r e s o u r c e u s e r s: T h e r e a s o n i s si m pl y

t h at t h e c h a n c e of t e m p o r a r y o r s u st ai n e d r e d u cti o n s i n r e s o u r c e p r o d u cti vit y, w hi c h c a n

r e s ult i n h a r mf ul p e ri o d s of l o w i n c o m e, d e c r e a s e s. O n t h e ot h e r h a n d, r e st ri cti v e h a r v e sti n g

r e g ul ati o n s r e d u c e t h e a bilit y of r e s o u r c e u s e r s t o i n c r e a s e t h ei r h a r v e sti n g eff o rt i n r e s p o n s e

t o n e g ati v e s h o c k s ( B é n é et al., 2 0 1 0; N u n a n, 2 0 1 4). A s a c o n s e q u e n c e, r e s o u r c e u s e r s will

h a v e t o r el y m o r e o n p r e c a uti o n a r y s a vi n g s o r ot h e r st r at e gi e s f o r s m o ot hi n g i n c o m e a n d

c o n s u m pti o n. Alt e r n ati v e i n c o m e s m o ot hi n g st r at e gi e s a n d h ol di n g p r e c a uti o n a r y s a vi n g s

m a y b e c o stl y, i n s uf fi ci e nt, o r n o n- e xi st e nt, l e a di n g t o a s h o rt-t e r m w elf a r e l o s s.

T h e l o n g-t e r m / s h o rt-t e r m t r a d e- off i n t h e v a ri a bilit y d o m ai n h a s b e e n l a r g el y o v e rl o o k e d

i n t h e lit e r at u r e, b ut it i s p a rti c ul a rl y r el e v a nt a s m o r e a n d m o r e d e v el o pi n g a n d mi d dl e-

i n c o m e c o u nt ri e s st ri v e t o i m p r o v e r e s o u r c e g o v e r n a n c e b y i s s ui n g r e st ri cti v e h a r v e st q u ot a s.

P oli c y m a k e r s n e e d t o u n d e r st a n d h o w li miti n g l a b o u r fl e xi bilit y (t h r o u g h r e st ri cti v e q u ot a s)

i s a s s o ci at e d wit h a n i n c r e a s e d d e m a n d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s, a n d h o w t hi s i s r el at e d t o

i n c o m e v a ri a bilit y. T o t h e b e st of o u r k n o wl e d g e, t h e o nl y e m pi ri c al st u d y o n t hi s t o pi c c o m e s

f r o m K a s p e r s ki a n d H oll a n d ( 2 0 1 3). T h e a ut h o r s s h o w t h at t h e i nt r o d u cti o n of i n di vi d u al

q u ot a s i n t h e U S We st- C o a st fi s h e ri e s h a s r e d u c e d t h e a bilit y of r e s o u r c e u s e r s t o di v e r sif y. B y

i m pli c ati o n, r e s o u r c e u s e r s a r e l e s s a bl e t o b uff e r n e g ati v e i n c o m e s h o c k s.

H e r e, w e p r o vi d e di r e ct e vi d e n c e f o r t h e e m pi ri c al li n k b et w e e n r e st ri cti v e q u ot a s, i n c o m e

v a ri a bilit y a n d t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. S p e ci fi c all y, w e p r e s e nt r e s ult s f r o m a n

1 F o r fi s h e ri e s, t h e r e i s b y n o w a m pl e e vi d e n c e t h at c a p pi n g o v e r all h a r v e st h a s s u c c e e d e d i n r e d u ci n g v a ri a bilit y
i n st o c k l e v el s a n d d e c r e a si n g t h e ri s k of st o c k c oll a p s e ( C o st ell o et al., 2 0 0 8; E s si n gt o n, 2 0 1 0; I s a k s e n a n d Ri c ht e r,
2 0 1 9).
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e c o n o mi c s u r v e y a n d e x p e ri m e nt a m o n g C hil e a n a rti s a n al fi s h e r s t h at w e c o m bi n e wit h of fi-

ci al fi s h e ri e s d at a. We d et e r mi n e w h et h e r fi s h e r s w h o s e h a r v e st o p p o rt u niti e s a r e r e st ri ct e d

r e q ui r e diff e r e nt a m o u nt s of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s t h a n fi s h e r s t h at a r e n ot r e st ri ct e d. F u rt h e r,

w e c o m p a r e t h e i n c o m e v a ri a bilit y of r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d fi s h e r s a n d e x pl o r e w h et h e r

t h e eff e ct of l a r g e r i n c o m e v a ri a bilit y o n t h e n e e d f o r s a vi n g s d e p e n d s o n t h e d e g r e e t o w hi c h

fi s h e r s’ h a r v e st s et i s r e st ri ct e d. T h e a rti s a n al fi s h e ri e s i n C hil e off e r a u ni q u e s etti n g t o st u d y

t h e s e q u e sti o n s b e c a u s e t h e fi s h e ri e s v a r y st r o n gl y i n t h e s p ati al a v ail a bilit y of diff e r e nt c o m-

m e r ci al s p e ci e s a n d i n t h e d e g r e e t o w hi c h h a r v e sti n g i s r e st ri ct e d.

C hil e i s a mi d dl e-i n c o m e c o u nt r y t h at s h a r e s el e m e nt s of d e v el o p e d e c o n o mi e s wit h m o d-

e r n i n d u st ri e s a n d r el ati v el y w ell f u n cti o ni n g g o v e r n a n c e i n stit uti o n s a s w ell a s el e m e nt s of

d e v el o pi n g e c o n o mi e s wit h l o w u pt a k e of f o r m al s a vi n g s a c c o u nt s ( D u p a s et al., 2 0 1 8) a n d

li mit e d s o ci al s e c u rit y e x p e n dit u r e ( O E C D, 2 0 1 9; B e nít e z a n d N a v a, 2 0 1 6). H e n c e, u n d e r-

st a n di n g t h e t r a d e- off f r o m i m p o si n g r e st ri cti v e r e g ul ati o n s o n h a r v e sti n g i s r el e v a nt i n C hil e

i n it s o w n ri g ht, b ut it i s al s o of i nt e r e st f o r n at u r al r e s o u r c e m a n a g e m e nt i n ot h e r r e gi o n s of

t h e w o rl d.

O u r d at a s et c o nt ai n s s u r v e y a n s w e r s o n i n c o m e v a ri a bilit y a n d p r e c a uti o n a r y s a vi n g s a s

w ell a s i n c e nti vi z e d c h oi c e s o n p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n f r o m 4 3 3 fi s h e r s i n t h e C o q ui m b o,

V al p a r aí s o a n d Bí o- bí o r e gi o n s of C hil e. We cl a s sif y fi s h e r s’ l a b o u r fl e xi bilit y b a s e d o n t h e

f r a cti o n of t h ei r i n c o m e g e n e r at e d f r o m h a r v e sti n g s p e ci e s wit h r e st ri cti v e q u ot a s, a n d fi n d

t h at t h e r e st ri ct e d g r o u p c o n si d e r s t h ei r i n c o m e f r o m fi s hi n g t o b e l e s s v a ri a bl e c o m p a r e d t o

t h e n o n- r e st ri ct e d g r o u p. Still, r e st ri ct e d fi s h e r s r e q ui r e, o n a v e r a g e, a n a d diti o n al ni n e w e e k s

of e x p e n s e s s a v e d u p i n o r d e r t o f e el s e c u r e. F u rt h e r m o r e, w e fi n d t h at t h e p e r c ei v e d i n c o m e

v a ri a bilit y i n c r e a s e s t h e n e e d f o r s a vi n g s, b ut o nl y f o r t h o s e fi s h e r s w h o s e h a r v e sti n g o p p o r-

t u niti e s a r e r e st ri ct e d. We s h o w t h at t h e s e r e s ult s a r e n ot d u e t o ri s k- a v e r si o n o r p r u d e n c e

p r ef e r e n c e s. F u rt h e r m o r e, w e e x pl oit t h e s p ati al v a ri a bilit y i n t h e C hil e a n s etti n g a n d s h o w

t h at t h e r e s ult s al s o h ol d i n a s u b- s a m pl e of fi s h e r s t h at c o n c e nt r at e o n t h e s a m e p o rtf oli o of

s p e ci e s b ut a r e diff e r e ntl y r e st ri ct e d b e c a u s e t h ei r p o rtf oli o w ei g ht s diff e r d u e t o diff e r e n c e s i n

r e s o u r c e a v ail a bilit y. Fi n all y, w e m a k e u s e of t h e f a ct t h at s o m e of o u r r e s p o n d e nt s h a v e a l o n g

t e n u r e i n t h ei r fi s h e r y. H e n c e, w e c a n r ul e o ut s el e cti o n eff e ct s b y c o n d u cti n g o u r a n al y si s o n

a s u b- s a m pl e of fi s h e r s t h at h a v e st a rt e d fi s hi n g at a ti m e w h e n t h e r e w e r e n o r e st ri cti o n s o n

a n y s p e ci e s.
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2. 2 Lit er at ur e r e vi e w a n d c o n c e pt u al fr a m e w or k

I n t h e f oll o wi n g, w e gi v e a b ri ef o v e r vi e w of t h e lit e r at u r e o n h o w fl e xi bl e l a b o u r i s u s e d t o

s m o ot h i n c o m e a n d o n h a r v e sti n g v a ri a bilit y i n fi s h e ri e s ( s e cti o n 2. 2. 1 a n d 2. 2. 2), t o s e r v e a s

t h e b a c k g r o u n d f o r t h e c o n c e pt u al f r a m e w o r k t h at w e d e v el o p t o f r a m e t h e e m pi ri c al a n al y si s

( s e cti o n 2. 2. 3).

2. 2. 1 I n c o m e s m o ot hi n g a n d l a b o ur fl e xi bilit y

F ail u r e t o s m o ot h i n c o m e c a n h a v e s e v e r e n e g ati v e w elf a r e i m p a ct s, s u c h a s t h e l o s s of p r o d u c-

ti v e a s s et s ( D e b el a et al., 2 0 1 1), f o o d i n s uf fi ci e n c y l e a di n g t o m al n ut riti o n ( L e et e a n d B a ni a,

2 0 1 0), a n d c hil d r e n d r o p pi n g o ut of e d u c ati o n ( D e r c o n, 2 0 0 2). I n di vi d u al s a n d h o u s e h ol d s c a n

a d o pt b ot h e x- a nt e a n d e x- p o st st r at e gi e s t o s m o ot h c o n s u m pti o n. A c o m m o n m et h o d i s t o

t r a n sf e r c o n s u m pti o n b et w e e n p e ri o d s, eit h e r t h r o u g h s a vi n g i n g o o d p e ri o d s, o r b y b o r r o w-

i n g i n b a d p e ri o d s. A n ot h e r st r at e g y i s i n s u r a n c e. P oli ci e s s u c h a s h e alt h o r u n e m pl o y m e nt

i n s u r a n c e t h at c a n si g ni fi c a ntl y r e d u c e t h e i m p a ct s of p a rti c ul a r s h o c k s. Al s o i nf o r m al ri s k

s h a ri n g n et w o r k s a m o n g f a mil y a n d o r p e e r s c a n r e d u c e t h e i m p a ct s of s h o c k s w h e n fi n a n-

ci al m a r k et s a r e i n s uf fi ci e ntl y d e v el o p e d o r t o o c o stl y t o u s e. Fi n all y, a dj u sti n g l a b o u r s u p pl y

c a n i n c r e a s e i n c o m e aft e r a n e g ati v e s h o c k. H o w e v e r, t hi s st r at e g y i s n ot a v ail a bl e f o r all

h o u s e h ol d s a s l a b o u r fl e xi bilit y a n d o ut si d e o pti o n s a r e oft e n li mit e d.

W h e n l a b o u r s u p pl y i s fi x e d a n d t h e r e a r e n o ot h e r i n c o m e s m o ot hi n g o pti o n s, a n e g ati v e

s h o c k t o i n c o m e o r a n u n e x p e ct e d e x p e n s e, s u c h a s t h e n e e d t o c a r e f o r p a r e nt s o r c hil d r e n,

will di r e ctl y t r a n sl at e t o a r e d u cti o n i n c o n s u m pti o n. H o w e v e r, w h e n l a b o u r s u p pl y i s fl e xi bl e,

h o u s e h ol d s c a n i n c r e a s e l a b o u r i n o r d e r t o miti g at e t h e l o s s i n c o n s u m pti o n ( B o di e et al., 1 9 9 2).

W hil st i n c r e a si n g l a b o u r c o m e s at a c o st, t h e o v e r all h a r m of t h e b a d fi n a n ci al o ut c o m e will

b e l o w e r. E a rl y e vi d e n c e of t hi s i s p r e s e nt e d b y K o c h a r ( 1 9 9 5), w h o s h o w s t h at I n di a n f a r m e r s

wit h a c c e s s t o n o n-f a r mi n g l a b o u r m a r k et s a r e b ett e r a bl e t o miti g at e i di o s y n c r ati c i n c o m e

s h o c k s. H o w e v e r, a s. K o c h a r ( 1 9 9 5) p oi nt s o ut, n o n-f a r m l a b o u r i s n ot a s uit a bl e s m o ot hi n g

m e c h a ni s m f o r ot h e r s h o c k s t h at aff e ct t h e l a b o u r c a p a cit y of t h e h o u s e h ol d, s u c h a s si c k n e s s

o r l o s s of f a mil y m e m b e r s.

B y n o w, t h e r e i s a l a r g e e m pi ri c al lit e r at u r e t h at s h o w s h o w l a b o u r fl e xi bilit y c a n b e u s e d t o

r e d u c e t h e i m p a ct of n e g ati v e s h o c k s f o r i n di vi d u al s. D u p a s et al. ( 2 0 2 0), f o r e x a m pl e, st u d y

l a b o u r s u p pl y a n d d ail y c a s h n e e d s of K e n y a n bi c y cl e t a xi- d ri v e r s. T h e y fi n d t h at d ri v e r s

w o r k l o n g e r h o u r s if t h ei r c a s h n e e d s f o r t h at p a rti c ul a r d a y a r e g r e at e r, a n d a r e m o r e li k el y t o

st o p w o r ki n g w h e n t h ei r c a s h n e e d s a r e m et. I n d e v el o p e d c o u nt ri e s t h e ri s e of fl e xi bl e l a b o u r

pl atf o r m s, s u c h a s M T u r k, U b e r, a n d L yft, h a s gi v e n i n di vi d u al s a m et h o d t o s u p pl e m e nt

i n c o m e a n d b uff e r n e g ati v e s h o c k s ( F a r r ell a n d G r ei g, 2 0 1 6; C h e n et al., 2 0 1 9).

L a b o u r fl e xi bilit y al s o pl a y s a n i m p o rt a nt r ol e i n c o m m o n s h o c k s t h at aff e ct l a r g e r g r o u p s

si m ult a n e o u sl y. D u ri n g t h e A si a n fi n a n ci al c ri si s, t h e e nti r e I n d o n e si a n p o p ul ati o n w a s hit a s

t h e c o n s u m e r p ri c e i n d e x r o s e b y 8 0 % i n 1 9 9 8. I n r e s p o n s e, h o u s e h ol d s w o r k e d 2 5 h o u r s m o r e

p e r w e e k t o c o m p e n s at e f o r t h e r e d u cti o n i n r e al w a g e s ( F r a n k e n b e r g et al., 2 0 0 3). W hil st

t h e i n c r e a s e i n l a b o u r all o w s h o u s e h ol d s t o c o m p e n s at e f o r t h e d e c r e a s e i n p r o d u cti vit y, it

m e a n s w o r ki n g l o n g e r h o u r s f o r a l o w e r w a g e. J a y a c h a n d r a n ( 2 0 0 6) hi g hli g ht s t h at w o r k e r s
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i n u n d e r d e v el o p e d r e gi o n s a r e p a rti c ul a rl y v ul n e r a bl e t o s h a r e d p r o d u cti vit y s h o c k s, a s t h e y

l a c k t h e a bilit y t o m a k e t r a n sf e r s b et w e e n p e ri o d s o r mi g r at e i n r e s p o n s e t o l o w w a g e s. T h e

a ut h o r st u di e s t h e l a b o u r s u p pl y of a g ri c ult u r e w o r k e r s i n r e s p o n s e t o p r o d u cti vit y s h o c k s i n

I n di a n di st ri ct s t h at diff e r i n fi n a n ci al d e v el o p m e nt a n d fi n d s t h at a g ri c ult u r al w a g e s fl u ct u at e

si g ni fi c a ntl y l e s s w h e n t h e r e i s a hi g h e r l e v el of b a n ki n g a cti vit y a n d l o w e r t r a n s a cti o n c o st s

t o u s e fi n a n ci al m a r k et s.

B ot h i di o s y n c r ati c fl u ct u ati o n s a n d c o m m o n s h o c k s a r e p a rti c ul a rl y r el e v a nt f o r n at u r al

r e s o u r c e u s e r s. Fi r st, n at u r al r e s o u r c e u s e r s oft e n f a c e s u b st a nti al o c c u p ati o n al h a z a r d s at t h e

s a m e ti m e a s li vi n g i n r u r al a n d p e ri p h e r al a r e a s wit h li mit e d o p p o rt u niti e s t o p r o vi d e c a r e f o r

c hil d r e n o r p a r e nt s, a n d l o w e r fi n a n ci al d e v el o p m e nt. S e c o n d, t h e r e s o u r c e b a s e it s elf v a ri e s

d u e t o n at u r al c a u s e s a n d i n c r e a si n gl y d u e t o cli m at e c h a n g e o r o v e r e x pl oit ati o n. H o w e v e r,

i n c r e a si n g e xt r a cti o n t o s m o ot h c o n s u m pti o n i n ti m e s of l o w p r o d u cti vit y i s a d o u bl e- e d g e d

s w o r d a s it m a y e x a c e r b at e n e g ati v e r e s o u r c e s h o c k s, l e a di n g t o a n e c ol o gi c al i n s u r a n c e t r a p.

2. 2. 2 L a b o ur fl e xi bilit y a n d fi s h eri e s

I n t h e a b s e n c e of f o r m al c o n st r ai nt s o n eff o rt o r l a n di n g s, fi s h e r s h a v e a hi g h d e g r e e of l a b o u r

fl e xi bilit y a s t h e y c o nt r ol h o w m a n y t ri p s t h e y m a k e a n d w h e n t o r et u r n o n a t ri p. T h e al-

l o c ati o n of eff o rt will b e d et e r mi n e d b y t h e c o m bi n ati o n of t h e fi s h e r s’ p r ef e r e n c e s a n d t h e

e x p e ct ati o n s a b o ut t h e r et u r n s f r o m t h e fi s hi n g t ri p ( H a m m a rl u n d, 2 0 1 8; Gi n é et al., 2 0 1 7).

Tr a diti o n all y, s m all- s c al e fi s h e r s a r e m o d ell e d a s r ati o n al p r o fit m a xi mi z e r s. I n a g g r e g at e,

fi s h e r s will i n c r e a s e h a r v e sti n g eff o rt u p u ntil t h e p oi nt t h at t h e m a r gi n al g ai n i s z e r o ( Cl a r k,

1 9 9 0). I n t hi s f r a m e w o r k, h a r v e sti n g eff o rt i n c r e a s e s i n r e s p o n s e t o hi g h e r p ri c e s o r p r o d u cti v-

it y, a n d d e cli n e s w h e n c o st s i n c r e a s e. H o w e v e r, i n di vi d u al fi s h e r s c a n a dj u st eff o rt f o r diff e r e nt

m oti v ati o n s, s u c h a s r e a c hi n g a mi ni m al l e v el of c o n s u m pti o n. U p o n e x p e ri e n ci n g a n e g ati v e

s h o c k, s u c h a s a n u n e x p e ct e d e x p e n s e, fi s h e r s a r e a bl e t o i n c r e a s e t h ei r h a r v e sti n g eff o rt i n

o r d e r t o r e a c h t hi s mi ni m al l e v el of c o n s u m pti o n. If t h e n e e d f o r a d diti o n al i n c o m e i s g r e at

e n o u g h, e v e n a d e c r e a s e i n t h e r e s o u r c e p ri c e o r p r o d u cti vit y c o ul d c a u s e a n i n c r e a s e i n eff o rt,

a s t h e fi s h e r h a s t o w o r k l o n g e r i n o r d e r t o r e a c h t h e s a m e l e v el of i n c o m e ( P a n a y ot o u, 1 9 8 2).

I n ot h e r w o r d s, h a r v e sti n g eff o rt i s u s e d a s a c o n s u m pti o n s m o ot hi n g m e c h a ni s m. H o w-

e v e r, t h e r e i s a p oi nt at w hi c h t h e r e s o u r c e i s s o d e pl et e d o r p ri c e s a r e s o l o w, t h at it i s n o

l o n g e r f e a si bl e t o i n c r e a s e eff o rt t o r e a c h t h e b r e a k- e v e n p oi nt. P r ol o n g e d l o w l e v el s of p r o-

d u cti vit y will m oti v at e s o m e fi s h e r s t o l e a v e t h e fi s h e r y ( Ci n n e r et al., 2 0 0 9; D a w et al., 2 0 1 2).

Yet, e v e n w h e n it i s e c o n o mi c all y r ati o n al t o e xit t h e fi s h e r y, fi s h e r s a r e oft e n r el u ct a nt t o d o

s o d u e t o n o n- m all e a bl e c a pit al i n v e st m e nt s, l a c k of m a r k et a bl e s kill s o r o c c u p ati o n al i d e ntit y.

l e a di n g fi s h e r s t o u s e m o r e eff e cti v e b ut d e st r u cti v e g e a r t y p e s ( Ci n n e r et al., 2 0 0 9) o r b e c o m e

i n v ol v e d i n ot h e r ill e g al a cti viti e s s u c h a s pi r a c y ( A x b a r d, 2 0 1 6).

T o c u r b t h e n e g ati v e bi ol o gi c al c o n s e q u e n c e s of o p e n- a c c e s s, al m o st all c o m m e r ci all y i m-

p o rt a nt fi s h e ri e s i n d e v el o p e d c o u nt ri e s h a v e r e g ul ati o n s t h at r e st ri ct eff o rt o r l a n di n g s. T h e

m o st c o m m o n t y p e s of r e g ul ati o n i s a li mit o n t h e t ot al all o w a bl e c at c h ( T A C). T h e T A C i s

t h e u p p e r li mit f o r t h e c oll e cti v e h a r v e st of a c e rt ai n s p e ci e s o r g r o u p of s p e ci e s f o r a y e a r o r

fi s hi n g s e a s o n. Li mit s o n c at c h e s c a n r e st ri ct l a b o u r fl e xi bilit y, a s fi s h e r s a r e n o l o n g e r a bl e

t o i n c r e a s e t h ei r eff o rt if t hi s w o ul d vi ol at e t h e u p p e r li mit s et b y t h e T A C. I n hi g h v al u e
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fi s h e ri e s, t h e li mit o n fi s hi n g o p p o rt u niti e s c a n c r e at e st r o n g i n c e nti v e s t o l a n d fi s h a s q ui c kl y

a s p o s si bl e ( Bi r k e n b a c h et al., 2 0 1 7). I n t h e s e s c e n a ri o s of “ r e g ul at e d o p e n- a c c e s s ” ( H o m a n s

a n d Wil e n, 1 9 9 7), l a b o u r fl e xi bilit y i s li mit e d, a s all i n c o m e h a s t o b e g e n e r at e d i n a s h o rt

ti m e wi n d o w a n d t h e m a xi m u m e a r ni n g i s c a p p e d. C o n v e r s el y, t h e r e a r e fi s h e ri e s s u c h a s t h e

S w e di s h B alti c c o d fi s h e r y, w h e r e t h e T A C i s s o hi g h t h at e v e n at t h e e n d of t h e fi s hi n g s e a s o n

it i s still p o s si bl e f o r fi s h e r s t o l a n d m o r e ( H a m m a rl u n d, 2 0 1 8). I n t hi s s c e n a ri o, fi s h e r s’ l a b o u r

fl e xi bilit y i s si mil a r t o t h at of a n u n r e st ri ct e d fi s h e r y.

T o a v oi d t h e s o ci al i n ef fi ci e n ci e s of r e g ul at e d o p e n- a c c e s s, a n i n c r e a si n g n u m b e r of fi s h e ri e s

a r e m a n a g e d wit h c at c h s h a r e s, w h e r e i n di vi d u al s o r g r o u p s a r e g r a nt e d e x cl u si v e ri g ht s t o a

p e r c e nt a g e of t h e T A C. I n t h e s e fi s h e ri e s, i n di vi d u al fi s h e r s o r c o o p e r ati v e s r e c ei v e a q u ot a at

t h e st a rt of t h e s e a s o n, w hi c h i n s o m e c a s e s c a n b e t r a d e d wit h ot h e r eli gi bl e fi s h e r s. T h e k e y

p o siti v e eff e ct of c at c h s h a r e s i s t o r e m o v e i n c e nti v e s f o r c o m p etiti o n a s t h e i n di vi d u al q u ot a

i s g u a r a nt e e d ( Bi r k e n b a c h et al., 2 0 1 7). S o w hil st c at c h s h a r e s li mit t h e m a xi m u m h a r v e st a n d

i n c o m e, t h e y all o w f o r fl e xi bl e all o c ati o n of eff o rt o v e r ti m e. T h e fl e xi bilit y t o s p r e a d eff o rt

o v e r ti m e, f o r e x a m pl e, all o w s f o r r e d u c e d ri s k t a ki n g b y fi s h e r s ( Pf eiff e r a n d G r at z, 2 0 1 6).

N e v e rt h el e s s, t h e i n di vi d u al h a r v e st, a n d h e n c e t h e o p p o rt u nit y t o s m o ot h c o n s u m pti o n i n

r e a cti o n t o i n c o m e s h o c k s, i s r e st ri ct e d b y t h e i n di vi d u al q u ot a ( u nl e s s, of c o u r s e, t h e r e i s a

f u n cti o ni n g m a r k et f o r q u ot a s).

Gi v e n r e st ri cti v e q u ot a s, fi s h e r s m a y a dj u st eff o rt t o s m o ot h c o n s u m pti o n b y di v e r sif yi n g

t h ei r h a r v e sti n g a cti viti e s t o ot h e r r e st ri ct e d o r n o n- r e st ri ct e d r e s o u r c e s. H o w e v e r, d oi n g s o

c a n b e c o stl y w h e n it r e q ui r e s t h e a c q ui siti o n of n e w g e a r s a n d p e r mit s ( K a s p e r s ki a n d H ol-

l a n d, 2 0 1 3). Di v e r si fi c ati o n i s f u rt h e r m o r e oft e n li mit e d b y t h e l o c al a v ail a bilit y of n at u r al

r e s o u r c e s. Alt e r n ati v el y, fi s h e r s c a n e n g a g e i n ill e g al fi s hi n g, b y h a r v e sti n g t h e s a m e s p e ci e s

e v e n t h o u g h it s q u ot a i s e x h a u st e d ( G alli c a n d C o x, 2 0 0 6). W h e n o ut si d e l a b o u r m a r k et s a r e

a v ail a bl e, l a b o u r s u p pl y c a n al s o b e di s pl a c e d t o n o n- fi s hi n g o c c u p ati o n s i n o r d e r t o s m o ot h

c o n s u m pti o n. T h at s ai d, m a n y fi s hi n g c o m m u niti e s a r e i n p e ri p h e r al a n d u n d e r d e v el o p e d

a r e a s w h e r e o ut si d e o p p o rt u niti e s a r e s c a r c e.

R e c e nt p a p e r s h a v e b e e n g e n e r all y p o siti v e a b o ut t h e r ol e of c at c h s h a r e s i n r e d u ci n g

i n c o m e v a ri a bilit y f o r fi s h e r s. T h e i m pl e m e nt ati o n of c at c h s h a r e i n N o rt h A m e ri c a n fi s h e ri e s

h a s b e e n s u c c e s sf ul i n r e d u ci n g i nt e r- a n n u al v a ri ati o n i n l a n di n g s a n d bi o m a s s ( E s si n gt o n,

2 0 1 0). F u rt h e r m o r e, I s a k s e n a n d Ri c ht e r ( 2 0 1 9) fi n d t h at t h e i nt r o d u cti o n of c at c h s h a r e s l e a d s

t o a 7- 1 0 % r e d u cti o n i n t h e ri s k of a st o c k c oll a p s e i n a gl o b al p a n el of o v e r 8 0 0 s p e ci e s

a n d 1 7 0 e x cl u si v e e c o n o mi c z o n e s. A s I s a k s e n a n d Ri c ht e r ( 2 0 1 9) hi g hli g ht, c at c h s h a r e s

a r e p a rti c ul a rl y eff e cti v e w h e n st r o n g o w n e r s hi p p r ot e cti o n a n d t r a n sf e r a bilit y of q u ot a s a r e

gi v e n. T h ei r fi n di n g e c h o e s t h e p oi nt m a d e b y C o p el a n d a n d T a yl o r ( 2 0 0 9) w h o hi g hli g ht t h at

t h e p o siti v e eff e ct s of c at c h s h a r e s i s f a cilit at e d b y t h e st r o n g r e g ul at o r y p o w e r of d e v el o p e d

e c o n o mi e s. W h et h e r c at c h s h a r e s w o ul d b e eff e cti v e i n d e v el o pi n g c o u nt ri e s i s u n c e rt ai n, a s

t h e i n stit uti o n al f r a m e w o r k f o r t h e s e p oli ci e s i s oft e n l a c ki n g (J a r di n e a n d S a n c hi ri c o, 2 0 1 2). I n

p a rti c ul a r, t h e a s p e ct of q u ot a t r a d a bilit y – w hi c h w o ul d r e-i nt r o d u c e fl e xi bilit y – i s p oliti c all y

c h all e n gi n g a n d r e q ui r e s s u b st a nti al i n stit uti o n al c a p a cit y.

R e st ri cti v e r e g ul ati o n s a n d c at c h s h a r e s a r e i m p o rt a nt t o ol s f o r t h e s u st ai n a bl e g o v e r n a n c e

of n at u r al r e s o u r c e s. H o w e v e r i n t h e a b s e n c e of a f u n cti o ni n g m a r k et f o r c at c h s h a r e s, r e-

st ri cti v e r e g ul ati o n s eff e cti v el y s h ut d o w n a n i m p o rt a nt c h a n n el f o r c o n s u m pti o n s m o ot hi n g.
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Alt e r n ati v e m et h o d s f o r s m o ot hi n g c o n s u m pti o n a r e n e c e s s a r y t o p r e v e nt w elf a r e l o s s e s d u e

t o u n miti g at e d fl u ct u ati o n s i n i n c o m e a n d c o n s u m pti o n. T o d at e, t h e r e i s n o st u d y t h at a n al-

y s e s h o w r e st ri cti v e r e g ul ati o n s aff e ct i n di vi d u al fi s h e r s a n d t h ei r a bilit y t o c o p e wit h i n c o m e

v a ri a bilit y.

2. 2. 3 C o n c e pt u al fr a m e w or k

H e r e, w e i nt r o d u c e a si m pl e f r a m e w o r k t o o r g a ni z e o u r e m pi ri c al a n al y si s of l a b o u r fl e xi bil-

it y ( r e st ri cti v e q u ot a s), i n c o m e v a ri a bilit y, a n d t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. T o f o c u s

di r e ctl y o n t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s y , w e d e fi n e y a s t h e g a p b et w e e n e x p e n s e s x

a n d c u r r e nt i n c o m e π ( w hi c h i s a f u n cti o n of eff o rt e ) f o r a gi v e n r e ali z ati o n of a s h o c k ε t o

eit h e r w e alt h o r p r o d u cti vit y:

y = x − π ( e ) + ε ( 2. 1)

F o r si m pli cit y, w e c o n si d e r t h at ε i s t h e o nl y r a n d o m v a ri a bl e. It c a pt u r e s all ri s k t h at i s n ot

f u rt h e r i n s u r a bl e a n d c a n n ot b e c o v e r e d b y s m o ot hi n g c o n s u m pti o n al o n g ot h e r m a r gi n s s u c h

a s r el yi n g o n i nf o r m al n et w o r k s o r o ut si d e o p p o rt u niti e s. O n e c o ul d al s o t hi n k t h at i n c o m e

f r o m h a r v e sti n g h a s a d et e r mi ni sti c c o m p o n e nt f ( e ) a s w ell a s a r a n d o m c o m p o n e nt ε s u c h

t h at π ( e ) = f ( e ) − ε. Alt e r n ati v el y, o n e c o ul d t hi n k t h at t ot al p e ri o d e x p e n s e s (x ) c o n si st of

a c o n st a nt b a s e l e v el of e x p e n s e s ( x 0 ) a n d a p e ri o d s p e ci fi c s h o c k (ε) s u c h t h at x = x 0 + ε.

E q u ati o n ( 2. 1) i s a b u d g et- b al a n c e c o n diti o n t h at c o ul d r e s ult f r o m a m o r e c o m pl et e i nt e r-

t e m p o r al o pti m al s a vi n g s a n d eff o rt p r o bl e m t h at w e d o n ot m o d el h e r e.

We a s s u m e t h at i n c o m e f r o m fi s hi n g i s i n c r e a si n g i n eff o rt ( π ′ > 0, π ′′ < 0) b ut t h at t h e r e i s

a n i m pli cit c o st of eff o rt s u c h t h at a n a g e nt w o ul d c h o o s e a l e v el of eff o rt e ∗ , e v e n if t h e r a n d o m

s h o c k w e r e z e r o o r p o siti v e. 2 N o w f o r a n e g ati v e s h o c k t o i n c o m e o r w e alt h, ε < 0, t h e a g e nt

c a n eit h e r i n c r e a s e eff o rt b e y o n d e ∗ , o r c o n s u m e s a vi n g s. Wit h o ut a n y r e st ri cti o n s o n eff o rt, e

i s c h o s e n s o t h at t h e m a r gi n al c o st of i n c r e a si n g eff o rt b e y o n d e ∗ e q u al s t h e m a r gi n al c o st of

p r e c a uti o n a r y s a vi n g s ( w hi c h c o ul d b e s u b st a nti al i n a d e v el o pi n g c o u nt r y). 3 W h e n eff o rt i s

r e st ri ct e d t o e ≤ ē , h o w e v e r, t h e a g e nt m a y e n d u p i n a sit u ati o n w h e r e s h e c a n n ot a dj u st eff o rt,

b ut t h e c o n st r ai nt ē b e c o m e s bi n di n g. I n t hi s c a s e, s h e w o ul d n e e d m o r e s a vi n g s t o c o v e r h e r

e x p e n s e s. Fi g u r e 2. 1 ill u st r at e s t h e eff o rt all o c ati o n b y a r e st ri ct e d a n d a n u n r e st ri ct e d a g e nt

i n r e s p o n s e t o a n e g ati v e s h o c k.

T h e si m pl e c o n c e pt u al f r a m e w o r k h a s t h r e e i m pli c ati o n s: Fi r st, b e c a u s e r e st ri ct e d a g e nt s

a r e n ot fl e xi bl e t o a dj u st eff o rt a c c o r di n g t o n e e d s, t h e y will h a v e a l o w e r v a ri a bilit y i n fi s hi n g

2 S u c h a n a s s u m pti o n i s w ell i n li n e wit h m o d el s w h e r e a g e nt s h a v e t o c o v e r b a si c n e e d s, e. g. ( Kl e e m a n n a n d
Ri e k h of, 2 0 1 8), a n d wit h t h e e m pi ri c al o b s e r v ati o n s f r o m fl e xi bl e l a b o u r s u p pl y, e. g. ( D u p a s et al., 2 0 2 0)

3 T h e m a r gi n al c o st of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s c o n si st s of t h e l o s s i n c o n s u m pti o n i n t h e s a vi n g s p e ri o d, di s c o u nti n g,
a n d t r a n s a cti o n c o st s. T h e s e i n cl u d e t h e ri s k of t h eft i n t h e i nf o r m al s e ct o r, b a n ki n g c o st s i n t h e f o r m al s e ct o r, s e a r c h
c o st s, a n d a n y m a r k- u p s b y f o r m al o r i nf o r m al a g e nt s.
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N e g ati v e s h o c k ε

Fi g u r e 2. 1: T h e g r a p h ill u st r at e s h o w eff o rt all o c ati o n ( e ) c h a n g e s i n r e s p o n s e t o a n e g ati v e
s h o c k ε. T h e bl u e s oli d li n e i n di c at e s t h e l e v el of eff o rt t h at t h e u n r e st ri ct e d a g e nt e x e rt s. T h e
r e st ri ct e d a g e nt ( r e d d a s h e d li n e) f oll o w s t h e s a m e p at h, b ut c a n o nl y i n c r e a s e eff o rt till ē ,
c o r r e s p o n di n g t o a s h o c k ε̄ . Aft e r t hi s p oi nt, e x p e n s e s h a v e t o b e c o v e r e d b y s a vi n g s. T h e
u n r e st ri ct e d a g e nt will t u r n t o s a vi n g s o nl y aft e r a s h o c k of si z e ε̂ . At t hi s p oi nt, r el yi n g o n
s a vi n g s i s m o r e ef fi ci e nt t h a n i n c r e a si n g eff o rt b e y o n d ê .

i n c o m e t h a n u n r e st ri ct e d a g e nt s. C o n v e r s el y, u n r e st ri ct e d a g e nt s c a n a dj u st eff o rt a c c o r di n g

t o n e e d s, w hi c h t r a n sl at e s i nt o a l a r g e r v a ri a bilit y of fi s hi n g i n c o m e. 4

S e c o n d, r e st ri ct e d a g e nt s n e e d t o r el y o n s a vi n g s t o a l a r g e r e xt e nt ( o n c e t h e c o n st r ai nt

e ≤ ē b e c o m e s bi n di n g). I n c o nt r a st, u n r e st ri ct e d a g e nt s c a n b uff e r l a r g e r i n c o m e s h o c k s a n d

o nl y t u r n t o s a vi n g s aft e r l a r g e n e g ati v e s h o c k s, n a m el y w h e n t h e m a r gi n al c o st of s a vi n g s

e x c e e d t h e m a r gi n al c o st of a dj u sti n g eff o rt (t h e l e v el ê i n Fi g u r e 2. 1).

T hi r d, t h e b u d g et- b al a n c e c o n diti o n, e q u ati o n ( 2. 1), hi g hli g ht s t h at m o r e ri s k (i n t e r m s

of a m e a n- p r e s e r vi n g s p r e a d of ε) t r a n sl at e s t o a n i n c r e a s e d n e e d f o r s a vi n g s y , e s p e ci all y f o r

a g e nt s w h o s e eff o rt i s r e st ri ct e d. F o r t h e s e a g e nt s, a m e a n- p r e s e r vi n g s p r e a d of ε i m pli e s m o r e

v a ri a bl e i n c o m e f r o m h a r v e sti n g, b ut al s o m o r e c a s e s i n w hi c h t h e c o n st r ai nt e ≤ ē b e c o m e s

bi n di n g a n d i n w hi c h t h e a g e nt h a s t o t u r n t o p r e c a uti o n a r y s a vi n g s t o c o v e r e x p e n s e s. F o r

4 T o s h o w t hi s f o r m all y, p r e s u m e t h at t h e r e a r e j u st t w o, e q u all y li k el y, r e ali z ati o n s of t h e s h o c k ε p o s a n d ε n e g wit h
ε n e g ∈ ( ε̄ , ε̂ ) . Si n c e e ∗ i s t h e o pti m al eff o rt c h oi c e gi v e n ε p o s f o r b ot h t h e r e st ri ct e d a n d t h e u n r e st ri ct e d a g e nt, b ut t h e
r e st ri ct e d a g e nt h a s t o c h o o s e ē gi v e n ε n e g , w hil e t h e u n r e st ri ct e d a g e nt c a n c h o o s e e > ē , w e h a v e:

v a r [π R = 1 ] < v a r [π R = 0 ]

⇔

1

2
π ( e ∗ ) 2 +

1

2
π ( ē ) 2 −

(︃
1

2
π ( e ∗ ) +

1

2
π ( ē )

)︃ 2

<
1

2
π ( e ∗ ) 2 +

1

2
π ( e ) 2 −

(︃
1

2
π ( e ∗ ) +

1

2
π ( e )

)︃ 2

⇔

1

2

(︂
π ( ē ) 2 − π ( e ) 2

)︂
<

1

4

(︂
( π ( ē ) + π ( e ∗ ) ) 2 − ( π ( e ) + π ( e ∗ ) ) 2

)︂

⇔

2 π ( e ∗ ) < π ( ē ) + π ( e )
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u n r e st ri ct e d a g e nt s, a m e a n- p r e s e r vi n g s p r e a d of ε al s o i m pli e s m o r e v a ri a bl e i n c o m e f r o m

h a r v e sti n g ( a s eff o rt c a n b e a dj u st e d), b ut it t r a n sl at e s i nt o a l a r g e r n e e d f o r p r e c a uti o n a r y

s a vi n g s o nl y w h e n t h e c o st s of s a vi n g s a r e l o w e r t h a n t h e c o st s of a dj u sti n g eff o rt (t h e p oi nt ε̂

i n Fi g u r e 2. 1).

T h e f oll o wi n g s u m m a ri z e s t h e t h r e e p r e di cti o n s t h at w e s h o ul d o b s e r v e e m pi ri c all y:

Pr e di cti o n. C o m p are d t o a n u nrestri cte d a ge nt ( R = 0), a restri cte d a ge nt ( R = 1):

1. H as a l o wer v ari a bilit y of fis hi n g i n c o me: v a r [π R = 1 ] < v a r [π R = 0 ]

2. Re q uires m ore s a vi n gs t o b al a n ce t heir b u d get: y R = 1 > y R = 0

3. Is m ore se nsiti ve t o a me a n- preser vi n g s pre a d i n X (re q uires m ore a d diti o n al s a vi n gs t he l ar ger

t he v ari a n ce i n X).

If w e j u st c o n si d e r t h e b u d g et b al a n ci n g c o n diti o n, t h e r el ati o n b et w e e n t h e e x p e ri e n c e d

s h o c k, t h e li mit ati o n s t o eff o rt a n d n e c e s s a r y a m o u nt of s a vi n g s i s m e c h a ni c al, a n d s h o ul d

t h e r ef o r e b e i n d e p e n d e nt of ri s k p r ef e r e n c e s. Si m pl y p ut, t h o s e wit h u n c o n st r ai n e d eff o rt c a n

c o v e r i n c o m e s h o c k s wit h eit h e r i n c r e a s e d eff o rt o r s a vi n g s, w hil st t h o s e t h at a r e c o n st r ai n e d

c a n o nl y r el y o n s a vi n g s. E v e r yt hi n g el s e b ei n g e q u al, t h e r e st ri ct e d a g e nt w o ul d al w a y s n e e d

m o r e s a vi n g s t h a n t h e u n r e st ri ct e d a g e nt t o b al a n c e t h e b u d g et.

H o w e v e r, w h e n d et e r mi ni n g t h e o pti m al l e v el of s a vi n g s i n a m ulti- p e ri o d m o d el, t h e

a g e nt’ s ri s k a v e r si o n a n d p r u d e n c e will h a v e t o b e t a k e n i nt o a c c o u nt. Ri s k a v e r si o n i n fl u e n c e s

t h e o pti m al di st ri b uti o n of e x p e ct e d utilit y, eff o rt a n d c o n s u m pti o n b et w e e n p e ri o d s, a n d

p r u d e n c e i n fl u e n c e s t h e a g e nt’ s o pti m al l e v el of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s f o r t h e gi v e n l e v el of

u n c e rt ai nt y. T h e e xt e nt t o w hi c h t h e a g e nt’ s d e g r e e of ri s k- a v e r si o n a n d p r u d e n c e aff e ct s t h e s e

d e ci si o n diff e r e ntl y if eff o rt i s r e st ri ct e d i s t h e o r eti c all y a m bi g u o u s. 5 T h e r ef o r e, w e c o nt r ol f o r

t h e a g e nt’ s l e v el s of ri s k a v e r si o n a n d p r u d e n c e i n t h e e m pi ri c al a n al y si s.

N ot e t h at o u r c o n c e pt u al m o d el d o e s n ot s a y a n yt hi n g o n t h e l o n g-t e r m g ai n s i n t e r m s

of i n c r e a s e d st o c k l e v el s a n d r e d u c e d r e s o u r c e v a ri a bilit y f r o m r e st ri cti n g fl e xi bilit y. T h e s e

l o n g-t e r m g ai n s a r e li k el y t o b e s u b st a nti al a n d m a y b y f a r o ut s h a d o w s h o rt-t e r m l o s s e s. T h e

p oi nt h e r e i s t o e m p h a si z e w elf a r e l o s s e s d u e t o t h e li mit e d a bilit y t o s m o ot h c o n s u m pti o n.

T h e s e w elf a r e l o s s e s a r e p a rti c ul a rl y r el e v a nt w h e n fi n a n ci al m a r k et s a r e i n a c c e s si bl e.

5 Fl o d é n ( 2 0 0 6) a n d N o c etti a n d S mit h ( 2 0 1 1) t o u c h u p o n t h e s e i s s u e s i n t h ei r r e s p e cti v e m o d el s. F o r e x a m pl e,
Fl o d é n ( 2 0 0 6) s h o w s t h at t h e st a n d a r d m e a s u r e of p r u d e n c e b y Ki m b all ( 1 9 9 0) w o ul d gi v e i n a c c u r at e p r e di cti o n s
f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s w h e n l a b o u r s u p pl y d e ci si o n s a r e e n d o g e n o u s. N o c etti a n d S mit h ( 2 0 1 1) hi g hli g ht wit h a
n u m e ri c al e x a m pl e u n d e r C o b b- D o u gl a s utilit y t h at ri s k a v e r si o n c a n h a v e diff e r e nt eff e ct s o n p r e c a uti o n a r y s a vi n g
b a s e d o n t h e s o u r c e of t h e ri s k. T h e y s h o w t h at f o r c e rt ai n p a r a m et e r v al u e s i n c r e a si n g ri s k a v e r si o n, d e c r e a s e s s a vi n g
f o r w a g e ri s k s, w hil st it i n c r e a s e s s a vi n g f o r n o n- w a g e ri s k s.
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2. 3 Fi el d s etti n g

C hil e i s c o n si d e r e d t o b e at t h e f o r ef r o nt i n L ati n A m e ri c a r e g a r di n g t h e u s e of ri g ht s b a s e d

fi s h e ri e s m a n a g e m e nt. T h e a d o pti o n of c at c h s h a r e s y st e m s a n d t e r rit o ri al u s e ri g ht s s e v e r el y

r e st ri ct e d h a r v e sti n g i n t h e e a rl y 2 0 0 0 s. T hi s m a n a g e m e nt eff o rt w a s i n st r u m e nt al i n t h e

r e c o v e r y of s e v e r al C hil e a n m a ri n e r e s o u r c e s ( G el ci c h et al., 2 0 1 0). At t h e s a m e ti m e, a l a r g e

p a rt of C hil e a n m a ri n e r e s o u r c e s r e m ai n s u n d e r d e-f a ct o o p e n- a c c e s s r e gi m e s o r e xi sti n g T A C

q u ot a s a r e f a r f r o m bi n di n g. T h e r e s ulti n g di v e r sit y i n r e g ul at o r y r e gi m e s m a k e s C hil e a n

i d e al s etti n g t o st u d y h o w r e st ri cti v e r e g ul ati o n s aff e ct fi s h e r s’ a bilit y t o c o p e wit h i n c o m e

v a ri a bilit y.

T h e C hil e a n fi s hi n g s e ct o r i s di vi d e d i nt o t h e i n d u st ri al s e ct o r, w hi c h i s c o m p ri s e d of a

s m all n u m b e r of l a r g e r v e s s el a n d t h e a rti s a n al s e ct o r. T h e a rti s a n al fi s hi n g s e ct o r i s s u b-

st a nti al, e m pl o yi n g r o u g hl y 9 1. 0 0 0 p e o pl e a n d l a n di n g 1. 1 5 9. 0 0 0 t o n s of fi s h i n 2 0 1 9 ( S E R-

N A P E S C A, 2 0 1 9 a). 6 T h e i n di vi d u al a rti s a n al fi s h e r s o p e r at e o n a r el ati v el y s m all s c al e a s

t h e y a r e o nl y all o w e d t o o w n u p t o t w o v e s s el s, w hi c h a r e li mit e d i n si z e (l e n gt h: 1 8 m , h ol d

c a p a cit y 8 0 m 3 , c o m bi n e d g r o s s t o n n a g e of b ot h v e s s el s: 5 0 t o n s).

A rti s a n al fi s h e r s n e e d t o b e r e gi st e r e d i n a n ati o n al d at a b a s e a n d a r e r e q ui r e d t o h ol d li-

c e n s e s f o r t h e g e a r t h e y utili z e a n d t h e s p e ci e s t h e y l a n d. M o st of t h e e c o n o mi c all y r el e v a nt

fi s h e ri e s a r e cl o s e d t o n e w e nt r a nt s. It i s c o m m o n f o r fi s h e r s t o o r g a ni z e i n fi s h e ri e s o r g a-

6 Pl e a s e r ef e r t o C a still o a n d D r e s d n e r ( 2 0 1 2) f o r i nf o r m ati o n o n t h e diff e r e nt s e ct o r s a n d C a still a ( 2 0 1 0) f o r a n
o v e r vi e w a n d hi st o r y of t h e C hil e a n fi s h e ri e s a n d a q u a c ult u r e l a w.

Fi g u r e 2. 2: M a p of C hil e wit h g r e e n d ot s i n di c ati n g vi sit e d l o c ati o n s. T h e n u m b e r b et w e e n
b r a c k et s i n di c at e s fi s h e r s s a m pl e d f r o m t h at l o c ati o n. M o st of t h e vi sit e d l o c ati o n s w e r e eit h e r
n e a r C o n c e p ci ó n i n t h e Bí o- bí o r e gi o n o r n e a r L a S e r e n a i n t h e C o q ui m b o r e gi o n. T h e s e a r e a s
a r e m a r k e d wit h a g r e y o v e rl a y a n d a hi g h e r r e s ol uti o n z o o m of t h e s e a r e a s i s p r e s e nt e d o n
t h e l eft.
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ni z ati o n, w hi c h a r e n e c e s s a r y t o g ai n a c c e s s t o c e rt ai n t y p e s of fi s hi n g ri g ht s. O r g a ni z ati o n s

g e n e r all y c o n si st of fi s h e r s li vi n g i n t h e s a m e l o c ati o n ( oft e n c all e d fi s hi n g c o v e o r ‘ c al et a’).

Wit hi n t h e o r g a ni z ati o n s t h e r e i s oft e n si g ni fi c a nt o v e rl a p i n t h e c h o s e n fi s hi n g a cti viti e s. T h e r e

a r e o r g a ni z ati o n s s p e ci fi c all y f o r p el a gi c fi s h e r s a n d f o r b e nt hi c fi s h e ri e s a s s o ci at e d wit h h a r-

v e sti n g m oll u s c s ( s u c h a s Al m ej a, M a c h a a n d L o c o) a n d m a c r o al g a e t h r o u g h di vi n g a n d b e a c h

c oll e cti n g, b ut t h e r e a r e al s o m o r e g e n e r al o r g a ni z ati o n s. T h e fi s h e ri e s o r g a ni z ati o n s a r e al s o

u s e d a s c o nt a ct p oi nt b et w e e n fi s h e r s a n d t h e g o v e r n m e nt t o d e al wit h v a ri o u s m a n a g e m e nt

a n d d e v el o p m e nt i s s u e s.

T h e C hil e a n c o a st i s a p r o d u cti v e, y et v a ri a bl e m a ri n e e c o s y st e m. T h e u p w elli n g c a u s e d b y

t h e H u m b ol dt c u r r e nt s u p pli e s t h e c o a st al w at e r s wit h a b u n d a nt n ut ri e nt s, b ut t h e st r e n gt h

of t h e H u m b ol dt c u r r e nt o s cill at e s d u e t o cli m ati c e v e nt s. T h e u p w elli n g of n ut ri e nt ri c h

w at e r s i s st r o n g e r d u ri n g L a Ni ñ a p e ri o d s t h at alt e r n at e wit h El Ni ñ o p e ri o d s wit h w e a k e r

u p w elli n g ( G o m e z et al., 2 0 1 2). D u e t o t h e v a ri a bl e a v ail a bilit y of n ut ri e nt s, t h e p r o d u cti vit y

a n d g r o wt h of t h e r e s o u r c e s d e p e n d e nt o n it i s al s o v a ri a bl e. T h e m o st n ot a bl e s p e ci e s aff e ct e d

b y t hi s a r e t h e s m all p el a gi c fi s h s p e ci e s: a n c h o v y ( E n gr a ulis ri n ge ns ) a n d c o m m o n s a r di n e

(Str a n g o mer a be nti n c ki ), w hi c h a c c o u nt e d f o r 3 9 % of t h e t ot al t o n n a g e l a n d e d b y t h e C hil e a n

a rti s a n al fi s hi n g s e ct o r i n 2 0 1 7. T h e r e a r e c o n si d e r a bl e v a ri ati o n s i n a b u n d a n c e of t h e t w o

s p e ci e s b et w e e n y e a r s, a s b ot h s p e ci e s a r e f a st g r o wi n g a n d h e a vil y d e p e n d e nt o n y e a rl y

r e c r uit m e nt f o r bi o m a s s ( C u bill o s et al., 2 0 0 2). T hi s i s r e fl e ct e d i n t h e v a ri a bilit y of y e a rl y

l a n di n g s, wit h t h e m o st p r o n o u n c e d d e cli n e b et w e e n 2 0 1 2 a n d 2 0 1 3, w h e r e a rti s a n al l a n di n g s

d r o p p e d f r o m 5 8 3 t h o u s a n d t o n s t o 1 7 2 t h o u s a n d t o n s.

T h e a n c h o v y a n d c o m m o n s a r di n e fi s h e r y w a s cl o s e d t o n e w e nt r a nt s i n 2 0 0 1 a n d a T A C

w a s i n stit ut e d t o p r ot e ct t h e st o c k f r o m o v e r e x pl oit ati o n ( E st r a d a et al., 2 0 1 8). I n 2 0 0 4 t h e

C hil e a n g o v e r n m e nt i nt r o d u c e d a c at c h s h a r e s y st e m c all e d t h e R é gi m e n A rt e s a n al d e E x-

t r a c ci ó n( R A E). T h r o u g h t h e R A E, q u alif yi n g fi s h e ri e s o r g a ni z ati o n s w e r e a bl e t o g et e x cl u si v e

ri g ht s t o a s h a r e of t h e T A C. T h e si z e of t h e s h a r e w a s b a s e d o n t h e hi st o r y of fi s hi n g of t h e

o r g a ni z ati o n s’ m e m b e r s. T h e fi s h e ri e s o r g a ni z ati o n s w e r e t h e n a bl e t o di st ri b ut e t h e q u ot a t o

it s m e m b e r s i nt e r n all y. O v e r t h e y e a r s t h e r e h a s b e e n di s s ati sf a cti o n a b o ut t h e l o w l e v el of t h e

o bt ai n e d q u ot a s. I n 2 0 1 9, t h e C hil e a n g o v e r n m e nt a g r e e d t o r ai s e t h e T A C ( S E R N A P E S C A,

2 0 1 9 b).
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2. 4 M et h o d s a n d d at a

I n o r d e r t o st u d y e m pi ri c all y w h et h e r li miti n g l a b o u r fl e xi bilit y (t h r o u g h r e st ri cti v e q u ot a s) i s

i n d e e d a s s o ci at e d wit h a n i n c r e a s e d n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s, a n d h o w t hi s i s r el at e d t o

i n c o m e v a ri a bilit y, w e c o m bi n e of fi ci al fi s h e ri e s d at a wit h d at a f r o m a n e c o n o mi c s u r v e y a n d

e x p e ri m e nt a m o n g C hil e a n a rti s a n al fi s h e r s.

B a s e d o n t hi s d at a, w e c o n st r u ct a m e a s u r e of fi s h e r s’ l a b o u r fl e xi bilit y: We o r d e r fi s h e r s

b y t h e s h a r e of t h ei r i n c o m e t h at c o m e s f r o m h a r v e sti n g s p e ci e s wit h r e st ri cti v e q u ot a s. T hi s

o r d e ri n g yi el d s a c o nti n u o u s m e a s u r e R i ( b et w e e n 0 a n d 1) of fi s h e r s’ d e g r e e of l a b o u r fl e xi bil-

it y. F u rt h e r, w e u s e t hi s m e a s u r e t o cl a s sif y fi s h e r s a s eit h e r b el o n gi n g t o t h e r e st ri ct e d g r o u p

(if R i> 0. 5), o r t h e u n r e st ri ct e d g r o u p (if R i≤ 0. 5).

I n o r d e r t o t e st t h e fi r st t w o t h e o r eti c al p r e di cti o n t h at r e st ri ct e d fi s h e r s ( 1) h a v e a l o w e r

v a ri a bilit y i n fi s hi n g i n c o m e a n d ( 2) r e q ui r e m o r e p r e c a uti o n a r y s a vi n g s, w e c o m p a r e t h e

di st ri b uti o n s of t h e r e s p e cti v e m e a s u r e s a c r o s s t h e t w o g r o u p s. We t h e n t u r n t o r e g r e s si o n

a n al y si s t o t e st o u r t hi r d t h e o r eti c al p r e di cti o n t h at r e st ri ct e d fi s h e r s r e s p o n d st r o n g e r t o a n

i n c r e a s e i n i n c o m e v a ri a bilit y t h a n u n r e st ri ct e d fi s h e r s. O u r r e g r e s si o n m o d el t a k e s t h e f ol-

l o wi n g f o r m:

y i = β 0 + β 1 R i + β 2 V i + β 3 ( R i × V i) + X iγ + ε i ( 2. 2)

w h e r e y i i s t h e p e r c ei v e d n e e d f o r s a vi n g s, R i i s o u r m e a s u r e of l a b o u r fl e xi bilit y, a n d V i i s

o u r m e a s u r e of i n c o m e v a ri a bilit y. We t h u s t e st w h et h e r t h e c o ef fi ci e nt β 3 i n ( 2. 2) i s p o siti v e.

I n a d diti o n, t h e r e g r e s si o n a n al y si s all o w s u s t o c o nt r ol f o r a v e ct o r of o b s e r v a bl e c o nt r ol

v a ri a bl e s X i t h at m a y i n fl u e n c e t h e p e r c ei v e d n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s.

N ot e t h at t h e d e p e n d e nt v a ri a bl e m e a s u r e s t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s i n w e e k s

of e x p e n s e s, n ot t h e a ct u al l e v el of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. I n c o nt r a st t o t h e a ct u al l e v el of

s a vi n g s, t h e st a n d a r di z e d n e e d f o r s a vi n g s i s n ot aff e ct e d b y t h e w e alt h l e v el of t h e i n di vi d u al.

T hi s all o w s u s t o m e a s u r e p r e c a uti o n a r y s a vi n g s wit h o ut h a vi n g a m e a s u r e of w e alt h, w hi c h

p a rti ci p a nt s a r e w e a r y of s h a ri n g i nf o r m ati o n o n. F u rt h e r m o r e, t o a d d r e s s t h e p ot e nti al c o n-

c e r n t h at diff e r e n c e s i n t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s a r e n ot d u e t o diff e r e n c e s i n h o w

r e st ri ct e d fi s h e r s a r e, b ut d u e t o ot h e r f a ct o r s, s u c h a s t h e m o d e of p r o d u cti o n, w e e x pl oit t h e

f a ct t h at a r a n g e of p el a gi c fi s h e r s u s e t h e s a m e t y p e of g e a r s a n d t a r g et t h e s a m e s et of s p e ci e s,

b ut – d u e t o g e o g r a p hi c al diff e r e n c e s – h a v e v e r y diff e r e nt p o rtf oli o s w ei g ht s of r e st ri ct e d a n d

u n r e st ri ct e d c at c h e s. R e p e ati n g o u r r e g r e s si o n a n al y si s o n t hi s s u b- s a m pl e c a n t h u s all e vi at e

c o n c e r n s a b o ut o mitt e d v a ri a bl e bi a s. T o a d d r e s s p ot e nti al c o n c e r n s a b o ut s el e cti o n bi a s, w e

c a n e x pl oit t h e f a ct t h at a l a r g e s h a r e of o u r p a rti ci p a nt p o ol h a s a l o n g t e n u r e i n fi s hi n g a n d

st a rt e d b ef o r e h a r v e st h a s b e c o m e r e st ri ct e d f o r s o m e s p e ci e s i n t h e e a rl y 2 0 0 0 s.

2. 4. 1 E x p eri m e nt al s e s si o n s

B et w e e n t h e 2 9t h of O ct o b e r a n d t h e 2 4t h of N o v e m b e r 2 0 1 8 w e h el d 2 5 e x p e ri m e nt al s e s si o n s,

wit h a t ot al of 4 3 3 p a rti ci p a nt s i n t h e C o q ui m b o, V al p a r aí s o a n d Bí o- bí o r e gi o n s of C hil e, s e e

Fi g u r e 2. 2 f o r a m a p i n di c ati n g t h e vi sit e d l o c ati o n s 7 . Fi s h e ri e s o r g a ni s ati o n s w e r e a p p r o a c h e d

7 I n t h e a n al y si s w e o mit t h e d at a of 1 4 p a rti ci p a nt s w h o s e h o u s e h ol d i n c o m e f r o m fi s hi n g w a s l e s s t h a n 2 5 %.
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b y r e s e a r c h e r s of t h e P o nti fi ci a U ni v e r si d a d C at óli c a d e V al p a r aí s o ( P U C V) d u ri n g a r o u n d of

p r e p a r at o r y vi sit s i n S e pt e m b e r 2 0 1 8. W h e n t h e r e w a s i nt e r e st f r o m t h e fi s h e ri e s o r g a ni z ati o n

t o p a rti ci p at e, t h e c o nt a ct p e r s o n of t hi s fi s h e ri e s o r g a ni z ati o n w a s a s k e d t o i n vit e p a rti ci p a nt s

f o r t h e s e s si o n. If a mi ni m u m n u m b e r of fi s h e r s a g r e e d t o p a rti ci p at e, a m e eti n g w a s s c h e d-

ul e d. T h e s e s si o n s h a d b et w e e n 8 a n d 2 2 p a rti ci p a nt s. O r g a ni z ati o n s w e r e s el e ct e d s u c h t h at

t h e f oll o wi n g fi s hi n g a cti viti e s w o ul d b e i n cl u d e d i n o u r s a m pl e: ( 1) fi s h e r s f o r s m all p el a gi c s

( s a r di n e a n d a n c h o v y), ( 2) H u m b ol dt s q ui d fi s h e r s, ( 3) c r a b fi s h e r s a n d ( 4) a r a n g e of b e nt hi c

g at h e r e r s, i n cl u di n g b e a c h c oll e ct o r s a n d di v e r s, f o r m oll u s c s, k el p, a n d al g a e. T h e s p e ci fi c a-

ti o n s f o r t h e s e g r o u p s a r e b r o a d a n d w e e x p e ct e d s u b st a nti al h et e r o g e n eit y wit hi n t h e t a r g et

g r o u p s. T h e r ef o r e, w e eli cit e d t h e s et of t a r g et s p e ci e s a n d cl a s si fi e d e a c h fi s h e r i n di vi d u all y.

E a c h s e s si o n c o n si st e d of a s e ri e s of i n c e nti vi z e d p r ef e r e n c e q u e sti o n s a n d a d e m o g r a p hi c s

s u r v e y. We m e a s u r e d ri s k a v e r si o n, p r u d e n c e, a n d c o o p e r ati v e p r ef e r e n c e s u si n g i n c e nti vi z e d

c h oi c e s. At t h e e n d of t h e s e s si o n s o n e of t h e t h r e e p r ef e r e n c e q u e sti o n s w a s r a n d o ml y c h o s e n

t o b e p ai d o ut. T h e p r ef e r e n c e q u e sti o n s a n d d e m o g r a p hi c s u r v e y w e r e a n s w e r e d o n t a bl et s

r u n ni n g O p e n D at a Kit s u r v e y s oft w a r e ( H a rt u n g et al., 2 0 1 0). T h e s e s si o n s l a st e d b et w e e n 1. 5

a n d 2 h o u r s. P a rti ci p a nt s w e r e p ai d 1 0, 0 0 0 C hil e a n p e s o s ( C L P) f o r fi ni s hi n g t h e s u r v e y a n d

c o ul d e a r n a n a d diti o n al 2 4, 0 0 0 C L P wit h t h e i n c e nti vi z e d p r ef e r e n c e q u e sti o n s. T h e a v e r a g e

p a y o ut w a s 1 8, 1 0 0 C L P, w hi c h at t h e ti m e w a s e q ui v al e nt t o 2 3. 7 6 E u r o.

2. 4. 2 M e a s uri n g t h e n e e d f or pr e c a uti o n ar y s a vi n g s

T o m e a s u r e t h e n e e d f o r i n c o m e s m o ot hi n g t r o u g h p r e c a uti o n a r y s a vi n g w e a s k t h e p a rti ci-

p a nt s a s u r v e y q u e sti o n u s e d i n t h e B a n k of It al y S u r v e y s o n H o u s e h ol d I n c o m e a n d We alt h

( S HI W) i n 2 0 0 2 a n d 2 0 0 4. We di v e r g e f r o m t h e S HI W b y a s ki n g t h e p a rti ci p a nt s t o e x p r e s s

t h ei r a n s w e r i n w e e k s of e x p e n s e s, a s o p p o s e d t o a q u a ntit y of m o n e y. 8 We di d s o t o st a n-

d a r di z e f o r i n c o m e, a s t h e s u bj e ct p o ol i s w e a r y of s h a ri n g d at a r e g a r di n g t h ei r i n c o m e a n d

w e alt h. O u r q u e sti o n w a s p h r a s e d a s f oll o w s:

Pe o ple s a ve i n v ari o us w a ys, ( de p ositi n g m o ne y i n a b a n k a c c o u nt, hi di n g it u n der t heir

m attress, b u yi n g pr o pert y, or ot her assets) a n d f or differe nt re as o ns. A first re as o n is t o

pre p are f or a pl a n ne d e ve nt, s u c h as t he p urc h ase of a h o use, c hil dre n’s e d u c ati o n, et c. A n-

ot her re as o n is t o pr ote ct a g ai nst u n cert ai nt y a b o ut f ut ure e ar ni n gs or u ne x pe cte d e x pe nses

( o wi n g t o he alt h pr o ble ms or ot her e mer ge n cies). A b o ut h o w m a n y wee ks of e x pe nses d o

y o u a n d y o ur f a mil y nee d t o h a ve i n s a vi n gs, t o meet s u c h u ne x pe cte d e ve nts ?

We i nt e nti o n all y d o n ot eli cit t h e c u r r e nt l e v el of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s, a s t h ei r s a vi n g s c a n

b e d e pl et e d d u e t o p r e vi o u sl y e x p e ri e n c e d s h o c k s o r s a vi n g c o ul d h a v e b e e n i nf e a si bl e d u e

t o l o w l e v el s of i n c o m e ( D ei d d a, 2 0 1 3). B y a s ki n g f o r t h e p e r c ei v e d n e e d f o r p r e c a uti o n a r y

s a vi n g s w e m e a s u r e t h e l e v el of i n c o m e s m o ot hi n g w hi c h h a s t o b e d o n e t h r o u g h s a vi n g s, a s

o p p o s e d t o ri s k s h a ri n g n et w o r k s o r l a b o u r fl e xi bilit y.

8 T h e o ri gi n al q u e sti o n r e a d s: “ P e o pl e s a v e i n v a ri o u s w a y s ( d e p o siti n g m o n e y i n a b a n k a c c o u nt, b u yi n g fi n a n ci al
a s s et s, p r o p e rt y, o r ot h e r a s s et s) a n d f o r diff e r e nt r e a s o n s. A fi r st r e a s o n i s t o p r e p a r e f o r a pl a n n e d e v e nt, s u c h a s t h e
p u r c h a s e of a h o u s e, c hil d r e n’ s e d u c ati o n, et c. A n ot h e r r e a s o n i s t o p r ot e ct a g ai n st c o nti n g e n ci e s, s u c h a s u n c e rt ai nt y
a b o ut f ut u r e e a r ni n g s o r u n e x p e ct e d o utl a y s ( d u e t o h e alt h p r o bl e m s o r ot h e r e m e r g e n ci e s). A b o ut h o w m u c h d o y o u
t hi n k y o u a n d y o u r f a mil y n e e d t o h a v e i n s a vi n g s t o m e et s u c h u n e x p e ct e d e v e nt s ? ”

5 5



S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s P a p e r 2

2. 4. 3 M e a s uri n g l a b o ur fl e xi bilit y

T o m e a s u r e p a rti ci p a nt s’ l a b o u r fl e xi bilit y, w e cl a s sif y t o w h at e xt e nt p a rti ci p a nt s o p e r at e u n-

d e r r e st ri cti v e r e g ul ati o n s. T hi s i s e x p r e s s e d a s t h e f r a cti o n of t h ei r i n c o m e w hi c h i s g e n e r at e d

b y h a r v e sti n g s p e ci e s w hi c h h a v e a r e st ri cti v e q u ot a. We c o n si d e r a s p e ci e s t o b e m a n a g e d

wit h a r e st ri cti v e q u ot a, w h e n t h e q u ot a f o r s ai d s p e ci e s w a s fill e d f o r m o r e t h a n 9 5 % i n 2 0 1 8,

a n d n o n r e st ri ct e d if eit h e r t h e 2 0 1 8 q u ot a w a s n ot m et, o r n o q u ot a w a s p r e s e nt. S e e A p-

p e n di x A- 1 f o r t h e li st s of r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d s p e ci e s a n d t h e r e s p e cti v e q u ot a s y st e m

p e r s p e ci e s p e r r e gi o n.

D u ri n g t h e s e s si o n s, p a rti ci p a nt s w e r e p r e s e nt e d wit h a n e a rl y e x h a u sti v e li st of c o m m e r-

ci all y fi s h e d s p e ci e s. T h e y w e r e a s k e d t o m a r k all s p e ci e s t h at c o nt ri b ut e si g ni fi c a ntl y t o t h ei r

i n c o m e a n d w e r e gi v e n t h e o pti o n of w riti n g d o w n a n y mi s si n g s p e ci e s i n a n o p e n t e xt fi el d.

T h e s et of t a r g et s p e ci e s of p a rti ci p a nt i i s i n di c at e d wit h X i, t h e s u b s et of t a r g et s p e ci e s wit h

r e st ri cti v e r e g ul ati o n s i s i n di c at e d b y X R
i . T h e m e a s u r e f o r e x p o s u r e t o r e st ri cti v e r e g ul ati o n

R i i s c al c ul at e d b y di vi di n g t h e i n c o m e g e n e r at e d f r o m t a r g et s p e ci e s wit h r e st ri cti v e r e g ul a-

ti o n s wit h t h e i n c o m e g e n e r at e d b y t h e c o m pl et e s et of t a r g et s p e ci e s, s e e e q u ati o n ( 2. 3). T h e

i n c o m e of fi s h e r s i s a p p r o xi m at e d wit h l a n di n g s d at a o n t h e l e v el of t h e fi s hi n g c o v e ( c al et a)

a n d w a s a v e r a g e d o v e r t h e p e ri o d f r o m 2 0 0 8 t o 2 0 1 8. We utili z e d t h e of fi ci al l a n di n g a n d p ri c e

fi g u r e s of t h e C hil e a n fi s h e ri e s s e r vi c e ( S E R N A P E S C A). 9

R i =
∑

X R
i

x π x ,i,j

∑
X i
x π x ,i,j

( 2. 3)

T h e di st ri b uti o n of R i o v e r o u r s a m pl e i s p r e s e nt e d i n Fi g u r e 2. 3. T h e g r a p h s h o w s a

bi m o d al di st ri b uti o n i n w hi c h m o st fi s h e r s eit h e r h a r v e st o nl y s p e ci e s wit h r e st ri cti v e q u ot a s

o r o nl y s p e ci e s wit h o ut r e st ri cti v e q u ot a s, b ut t h e r e a r e al s o s o m e fi s h e r s t h at h a r v e st a mi x

of r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d s p e ci e s. We r ef e r t o t h o s e fi s h e r s t h at m o stl y h a r v e st r e st ri ct e d

s p e ci e s ( R i > 0. 5) a s t h e r e st ri ct e d g r o u p a n d t o t h o s e fi s h e r s t h at h a r v e st m o stl y u n r e st ri ct e d

s p e ci e s ( R i ≤ 0. 5) a s t h e u n r e st ri ct e d g r o u p.

E x p o s ur e t o r e stri cti v e r e g ul ati o n ( R)

Fr
e
q
u
e
nc

y

0. 0 0. 2 0. 4 0. 6 0. 8 1. 0

0 
5
0 

1
0
0 

1
5
0

Fi g u r e 2. 3: T h e di st ri b uti o n of R i, s h o wi n g h o w r e st ri ct e d fi s h e r s’ h a r v e sti n g o p p o rt u niti e s
a r e.

9 F o r c e rt ai n y e a r s p ri c e d at a of a s p e ci e s w a s mi s si n g, i n t h e s e c a s e s t h e a v e r a g e of t h e n e a r e st a v ail a bl e y e a r s w a s
u s e d.
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2. 4. 4 M e a s uri n g i n c o m e v ari a bilit y fr o m h ar v e sti n g

O u r m et h o d f o r eli citi n g p e r c ei v e d i n c o m e v a ri a bilit y f r o m h a r v e sti n g i s b a s e d o n a s e ri e s of

q u e sti o n s o ri gi n all y u s e d i n t h e 1 9 9 5 B a n k of It al y S u r v e y of H o u s e h ol d s I n c o m e a n d We alt h

( S HI W).1 0 We eli cit t h e e x p e ct e d v a ri a bilit y i n n e xt y e a r’ s fi s hi n g i n c o m e. T o d o s o w e a s k t h e

p a rti ci p a nt s t o gi v e t h ei r m a xi m u m ( Y m a x ) a n d mi ni m u m e x p e ct e d i n c o m e (Y mi n ) f r o m fi s hi n g

f o r t h e n e xt y e a r. T h e r e s p o n s e s w e r e eli cit e d a s f r a cti o n s of a t y pi c al y e a rl y i n c o m e. We al s o

a s k t h e c h a n c e t h at t h e y will e a r n l e s s t h a n a t y pi c al y e a r ( z ). T h e q u e sti o n s a r e p h r a s e d a s

f oll o w s:

(i) S u p p ose t h at i n t he ne xt ye ar y o u will c o nti n ue fis hi n g. W h at is t he mi ni m u m i n c o me t h at y o u

e x pe ct t o e ar n fr o m fis hi n g, c o m p are d t o a t y pi c al ye ar ?

(ii) S u p p ose t h at i n t he ne xt ye ar y o u will c o nti n ue fis hi n g. W h at is t he m a xi m u m i n c o me t h at y o u

e x pe ct t o e ar n fr o m fis hi n g, c o m p are d t o a t y pi c al ye ar ?

(iii) W h at are t he c h a n ces t h at y o u will e ar n less t h a n y o u w o ul d i n a t y pi c al ye ar ?

T h e fi st t w o q u e sti o n s eli cit t h e r a n g e of p o s si bl e o ut c o m e s. T o gi v e a li k eli h o o d t o e a c h

o ut c o m e w e a s s u m e a d o u bl e t ri a n g ul a r di st ri b uti o n. U n d e r t hi s di st ri b uti o n t h e t y pi c al y e a rl y

i n c o m e i s t h e m o st li k el y a n d t h e e xt r e m e s a r e l e a st li k el y, a s i n Fi g u r e 2. 4. T h e t hi r d q u e sti o n

di st ri b ut e s t h e p r o b a bilit y m a s s b et w e e n t h e t w o t ri a n g ul a r di st ri b uti o n s. 1 1 B a s e d o n t h e c o n-

st r u ct e d di st ri b uti o n w e c al c ul at e t h e st a n d a r d d e vi ati o n of e x p e ct e d i n c o m e u si n g e q u ati o n

w hi c h will b e u s e d a s t h e p a rti ci p a nt s’ v al u e f o r v a ri a bilit y V i.
1 2

Fi g u r e 2. 4: D e pi cti o n of t h e d o u bl e t ri a n g ul a r i n c o m e di st ri b uti o n, w h e r e Y mi n i s t h e mi ni m u m
e x p e ct e d i n c o m e f r o m h a r v e sti n g, Y m a x i s t h e m a xi m u m e x p e ct e d i n c o m e f r o m h a r v e sti n g, a n d
z i s t h e s u bj e cti v e p r o b a bilit y f o r e a r ni n g l e s s t h a n a t y pi c al y e a r. We a s s u m e t h at t h e d e n sit y
of t h e di st ri b uti o n i s hi g h e st at a t y pi c al y e a rl y i n c o m e a n d n o r m ali z e t hi s v al u e t o 1.

2. 4. 5 C o ntr ol v ari a bl e s

We p r e s e nt t h e s o ci o- e c o n o mi c c h a r a ct e ri sti c s of o u r p a rti ci p a nt s s plit b et w e e n t h e r e st ri ct e d

a n d u n r e st ri ct e d g r o u p s i n T a bl e 2. 1. T h e p r e s e nt e d v a ri a bl e s will b e u s e d a s c o nt r ol s i n l at e r

1 0 R e s ult s f r o m t hi s d at a c a n b e f o u n d i n G ui s o et al. ( 2 0 0 2). Ot h e r a p pli c ati o n s u s e t h e S HI W q u e sti o n t o e sti m at e
r et u r n s f r o m l a b o u r a n d m a r ri a g e m a r k et s ( Att a n a si o a n d K a uf m a n n, 2 0 1 7) a n d r et u r n s f r o m s c h o oli n g i n a l a b o u r
m a r k et fi el d e x p e ri m e nt i n U g a n d a ( Alf o n si et al., 2 0 2 0).

1 1 If r e p o rt e d e x p e ct e d mi ni m u m i n c o m e w a s g r e at e r t h a n t h e e x p e ct e d m a xi m u m i n c o m e, t h e t w o v al u e s w e r e
s wit c h e d. If t h e a n s w e r t o q u e sti o n (i) w a s mi s si n g w e a s s u m e d t h e p r o b a bilit y t o b e 5 0 %.

1 2 S p e ci fi c all y, w e h a v e: V i =

(︃

z
Y 2

mi n + 2 Y mi n + 3

6 + ( 1 − z ) Y 2
m a x + 2 Y m a x + 3

6 − z
Y mi n + 2

3 − ( 1 − z ) Y m a x + 2
3

)︃ 1
2

, w h e r e Y mi n i s t h e

r e s p o n d e nt’ s a n s w e r t o t h e fi r st q u e sti o n, Y m a x i s t h e r e s p o n d e nt’ s a n s w e r t o t h e s e c o n d q u e sti o n a n d t h e p r o b a bilit y
w ei g ht o n t h e l o w e r t ri a n gl e, z , i s t h e a n s w e r t o t h e t hi r d q u e sti o n. S e e G ui s o et al. ( 2 0 0 2) f o r d et ail s.
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r e g r e s si o n a n d w e r e c h o s e n b a s e d o n a r e c e ntl y c o n d u ct e d r e vi e w of t h e e m pi ri c al p r e c a uti o n-

a r y s a vi n g s lit e r at u r e ( L u gil d e et al., 2 0 1 8). We utili z e a g e a s a p r o x y f o r h e alt h st at u s.

R e st ri ct e d  U n r e st ri ct e d p - v al u e s
A g e 5 0. 2 7 4 6. 7 0. 0 0 4

G e n d e r ( m al e = 1) 0. 9 1 0. 7 1 ≤ 0. 0 0 1
C hil d r e n ( y e s / n o) 0. 8 3 0. 7 6 0. 6 9 4

P a r e nt s li v e h e r e 0. 7 4 0. 8 0 0. 2 3 1
Cit y 0. 5 2 0. 2 7 ≤ 0. 0 0 1

F o r m al N et w o r k 0. 4 8 0. 4 0 0. 1 5 9
S h a r e Fi s hi n g i n c o m e 0. 9 0. 8 6 0. 9 8 5

I n v e st e d < 5 0 0. 0 0 0 0. 6 3 0. 3 3 ≤ 0. 0 0 1
I n v e st e d < 1 0 Mil 0. 1 7 0. 4 6 ≤ 0. 0 0 1
I n v e st e d > 1 0 Mil 0. 1 9 0. 2 1 0. 8 7

B o at O w n e r 0. 1 6 0. 3 2 ≤ 0. 0 0 1

T a bl e 2. 1: T h e t a bl e c o nt ai n s t h e s u m m a r y st ati sti c s f r o m t h e p a rti ci p a nt s. P a rti ci p a nt s a r e
g r o u p e d b a s e d o n w h et h e r t h e m aj o rit y of t h ei r fi s hi n g i n c o m e c o m e s f r o m s p e ci e s wit h r e-
st ri cti v e q u ot a s. F o r e a c h v a ri a bl e w e t e st if t h e diff e r e n c e i s si g ni fi c a ntl y diff e r e nt b et w e e n
t h e g r o u p s (t w o s a m pl e t-t e st s f o r A g e, a n d S h a r e Fi s hi n g i n c o m e, c hi- s q u a r e d t e st s f o r t h e
r e m ai ni n g v a ri a bl e s).

O u r s a m pl e i s o n a v e r a g e 4 8. 3 9 y e a r s ol d, w hi c h i s c h a r a ct e ri sti c f o r t h e p o p ul ati o n of

fi s h e r s (I N E, 2 0 1 0). R e st ri ct e d fi s h e r s a r e o n a v e r a g e 3. 6 1 y e a r s ol d e r t h a n u n r e st ri ct e d fi s h e r s

( p = 0. 0 0 3) a n d r e st ri ct e d fi s h e r s a r e al s o m o r e li k el y t o b e m al e ( p < 0. 0 0 1). T h e l att e r f a ct

i s e x p e ct e d a s m o st of t h e r e st ri ct e d fi s h e ri e s a r e m al e d o mi n at e d, w hil st t h e r e i s s u b st a nti al

f e m al e p a rti ci p ati o n i n s e v e r al u n r e st ri ct e d fi s h e ri e s s u c h a s b e a c h c oll e cti n g ( S E R N A P E S C A,

2 0 1 9 a). T h e r e st ri ct e d fi s h e ri e s a r e al s o m o r e li k el y t o b e l o c at e d i n citi e s ( p < 0. 0 0 1). T h at

s ai d, all b ut t w o of t h e vi sit e d l o c ati o n s a r e wit hi n 2 0 mi n ut e s of t r a v el of a l a r g e r t o w n o r cit y

(> 3 0. 0 0 0 p o p ul ati o n). 1 3

T h e r e a r e n o si g ni fi c a nt diff e r e n c e s i n f a mil y c o m p o siti o n b et w e e n t h e g r o u p s, wit h t h e

m aj o rit y of fi s h e r s h a vi n g c hil d r e n. Si mil a rl y, t h e t w o g r o u p s d o n ot diff e r i n w h et h e r t h e y

w o ul d r el y f o r m al o r i nf o r m al ri s k s h a ri n g n et w o r k s. 1 4 I nt e r e sti n gl y, w e fi n d t h at a b o ut h alf

t h e fi s h e r s w o ul d p r ef e r t o h a v e a s e c u r e j o b i n a n of fi c e o r f a ct o r y a s o p p o s e d t o fi s hi n g. T h e r e

i s n o diff e r e n c e b et w e e n t h e r e st ri ct e d a n d t h e u n r e st ri ct e d g r o u p i n t hi s r e s p e ct. Si mil a rl y,

t h e r e i s n o diff e r e n c e i n t h e p e r c e nt a g e of h o u s e h ol d i n c o m e t h at c o m e s f r o m fi s hi n g b et w e e n

t h e t w o g r o u p s; it i s b et w e e n 8 0 % a n d 9 0 %. T h e s e t w o f a ct s hi g hli g ht t h at n o n- fi s hi n g l a b o u r

p o s si biliti e s i n t h e s u r v e y e d fi s hi n g c o m m u niti e s a r e s c a r c e.

Fi s h e r s d o diff e r i n t h ei r l e v el of c a pit al i n v e st m e nt s a n d w h et h e r t h e y a r e b o at o w n e r s.

M a n y p a rti ci p a nt s f r o m t h e r e st ri ct e d g r o u p a r e c r e w m e m b e r s o n l a r g e r p el a gi c v e s s el t h at

n e e d n o e q ui p m e nt of t h ei r o w n a n d t h e r ef o r e r e q ui r e n o i n v e st m e nt s. I n t h e p el a gi c fi s h e ri e s

it i s o nl y t h e b o at o w n e r t h at m a k e s s u b st a nti al i n v e st m e nt s i nt o t h e g e a r a n d fi s hi n g v e s s el s.

T h e r ef o r e, w e s e e t h at a c o n si d e r a bl e p o rti o n of r e st ri ct e d fi s h e r s h a s littl e c a pit al i n v e st e d i n

1 3 T h e t w o m o r e r e m ot e l o c ati o n s w e r e C al et a L a Si e r r a a n d C al et a Li m a ri, b ot h a r e s m all fi s hi n g c o v e s. It t a k e s 9 0
mi n ut e s b y c a r f r o m eit h e r l o c ati o n t o g et t o t h e n e a r e st l a r g e r t o w n O v all e i n t h e C o q ui m b o R e gi o n. I n b ot h l o c ati o n s
t h e m o st i m p o rt a nt r e s o u r c e i s t h e m a c r o al g a e H ui r o p al o, w hi c h h a s a r e st ri cti v e q u ot a.

1 4 F o r m al n et w o r k s a r e b a n k s a n d t h e g o v e r n m e nt. I nf o r m al n et w o r k s a r e f a mil y, f ri e n d s, t h e fi s h b u y e r a n d ot h e r
m e m b e r s of t h ei r fi s h e ri e s o r g a ni z ati o n.
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fi s hi n g g e a r ( < 5 0 0. 0 0 0 C L P). T h e u n r e st ri ct e d g r o u p h a s a hi g h e r p r o p o rti o n of fi s h e r s w h o

h a v e d o n e m e di u m l e v el i n v e st m e nt s i nt o t h e fi s h e r y ( b et w e e n 5 0 0. 0 0 0 a n d 1 0 milli o n C L P).

T h e f r a cti o n of p a rti ci p a nt s w h o h a v e m a d e hi g h l e v el i n v e st m e nt s ( > 1 0 milli o n C L P) i nt o

fi s hi n g g e a r i s c o m p a r a bl e a c r o s s t h e t w o g r o u p s.

2. 4. 6 Pr ef er e n c e s f or pr u d e n c e a n d ri s k a v er si o n

I n a d diti o n t o t h e o b s e r v a bl e c h a r a ct e ri sti c s di s c u s s e d a b o v e, p a rti ci p a nt s m a y diff e r s y st e m-

ati c all y wit h r e s p e ct t o t h ei r e c o n o mi c p r ef e r e n c e s, i n p a rti c ul a r p r u d e n c e a n d ri s k a v e r si o n.

P r u d e n c e i s a n e c o n o mi c p r ef e r e n c e a ki n t o ri s k- a v e r si o n a n d, i n t h e o r y, a n i m p o rt a nt d e-

t e r mi n a nt of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. A n a g e nt’ s d e g r e e of p r u d e n c e i n fl u e n c e s t h e o pti m al

p r e c a uti o n a r y r e s p o n s e t o t h ei r l e v el of i n c o m e ri s k, a s i n t h at m o r e p r u d e nt a g e nt s w o ul d

s a v e m o r e w h e n f a c e d wit h t h e s a m e a m o u nt of ri s k. F o r o u r a n al y si s t hi s m e a n s t h at a c o r-

r el ati o n of p r u d e n c e a n d R i c o ul d c a u s e a bi a s f o r t h e d e si r e d l e v el of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s

( F u c h s- S c h ü n d el n a n d S c h ü n d el n, 2 0 0 5). F o r e x a m pl e, if p e o pl e t h at t a r g et r e st ri ct e d s p e ci e s

a r e o n a v e r a g e m o r e p r u d e nt a n d s a v e m o r e t h a n t h o s e t h at t a r g et u n r e st ri ct e d s p e ci e s, e v-

e r yt hi n g el s e e q u al, it w o ul d b e u n cl e a r w h et h e r t h e e xt r a s a vi n g s a r e d u e t o p r e s e n c e of

r e st ri cti v e q u ot a s a s t h e o r eti c all y p r e di ct e d, o r d u e t o t h ei r hi g h e r l e v el of p r u d e n c e.

A g e nt s a r e s ai d t o b e p r u d e nt if t h ei r m a r gi n al utilit y f u n cti o n i s c o n v e x U ′′′( .) > 0. T hi s

c o n v e xit y g e n e r at e s a hi g h e r m a r gi n al utilit y f o r f ut u r e c o n s u m pti o n if i n c o m e i s u n c e rt ai n.

T h e r ef o r e, p r u d e nt a g e nt s a r e m o r e m oti v at e d t o l o w e r c o n s u m pti o n n o w a n d g e n e r at e a d di-

ti o n al p r e c a uti o n a r y s a vi n g s w h e n f ut u r e i n c o m e i s u n c e rt ai n ( L el a n d, 1 9 6 8; S a n d m o, 1 9 7 0).

T o t e st w h et h e r o u r p a rti ci p a nt s h a v e a c o n v e x m a r gi n al utilit y f u n cti o n, w e u s e t h e l ott e r y

p ai r s d e si g n e d b y E e c k h o u dt a n d S c hl e si n g e r ( 2 0 0 6). P a rti ci p a nt s h a v e t o c h o o s e b et w e e n

all o c ati n g a m e a n- z e r o ri s k t o eit h e r t h e g o o d o r b a d o ut c o m e of a n ot h e r l ott e r y, s e e fi g u r e

2. 5. T h e p r u d e nt o pti o n i s t o all o c at e t h e ri s k t o t h e g o o d o ut c o m e. 1 5 T h e i nt uiti o n i s t h at a

p r u d e nt p a rti ci p a nt w o ul d r at h e r f a c e t h e ri s k i n a hi g h w e alt h st at e a s i n a l o w w e alt h st at e

b e c a u s e t h e y w o ul d t h e n b e l e s s aff e ct e d b y t h e b a d o ut c o m e.

We a s k p a rti ci p a nt s t o m a k e fi v e c h oi c e s b et w e e n l ott e r y p ai r s, e a c h wit h a p r u d e nt a n d

a n i m p r u d e nt o pti o n. T h e fi r st l ott e r y p ai r i s p r e s e nt e d i n Fi g u r e 2. 5. A g e nt s c a n al w a y s

c h o o s e b et w e e n o pti o n A a n d B. I n t h e fi r st st a g e of t h e l ott e r y p a rti ci p a nt s r e c ei v e eit h e r

9 o r 6 p oi nt s wit h e q u al p r o b a bilit y, a s t h e g o o d a n d b a d o ut c o m e r e s p e cti v el y. B ef o r e t h e

o ut c o m e of t h e fi r st l ott e r y i s d et e r mi n e d b y a c oi n fli p, p a rti ci p a nt s a r e a s k e d t o all o c at e

a m e a n- z e r o ( + 4 /- 4) l ott e r y t o eit h e r t h e b a d o ut c o m e ( o pti o n A i n Fi g u r e 2. 5) o r t h e g o o d

o ut c o m e ( o pti o n B i n Fi g u r e 2. 5). T h e n e xt f o u r c h oi c e s b et w e e n l ott e r y p ai r s a r e t h e s a m e i n

d e si g n, b ut wit h diff e r e nt p a y o ut s. We d o s o t o m e a s u r e w h et h e r p a rti ci p a nt s a r e willi n g t o

d e vi at e f r o m t h ei r i niti al c h oi c e. I n t h e s e c o n d l ott e r y p ai r w e i n c r e a s e t h e e x p e ct e d p a y o ut

of t h e p r u d e nt o pti o n b y o n e a d diti o n al p oi nt c o m p a r e d t o t h e fi r st l ott e r y. I n t h e t hi r d w e

i n c r e a s e t h e e x p e ct e d p a y o ut of t h e i m p r u d e nt o pti o n b y o n e a d diti o n al p oi nt c o m p a r e d t o

t h e fi r st l ott e r y. I n t h e f o u rt h a n d fift h l ott e r y, w e i n c r e a s e t h e e x p e ct e d p a y o ut s of t h e p r u d e nt

a n d i m p r u d e nt o pti o n s b y 2 p oi nt s, r e s p e cti v el y.

1 5 S e e E e c k h o u dt a n d S c hl e si n g e r ( 2 0 0 6) f o r t h e p r o of a n d Tr a ut m a n n a n d v a n d e K uil e n ( 2 0 1 8) f o r a r e vi e w c o n-
c e r ni n g t h e e x p e ri m e nt al w o r k o n p r u d e n c e.
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Fi g u r e 2. 5: T h e fi g u r e s h o w s t h e t w o o pti o n s p a rti ci p a nt s c a n c h o o s e b et w e e n w h e n m e a s u ri n g
p r u d e n c e. I n b ot h o pti o n s p a rti ci p a nt s h a v e t o fli p a c oi n, t h e y r e c ei v e t h e g o o d o ut c o m e of
9 p oi nt s w h e n t h e y t h r o w h e a d s a n d t h e b a d o ut c o m e of 6 p oi nt s w h e n t h e y t h r o w t ail s.
B ef o r e h a n d p a rti ci p a nt s m a k e t h e c h oi c e of all o c ati n g a ri s k t o eit h e r t h e g o o d o ut c o m e o r t h e
b a d o ut c o m e. I n t h e i m p r u d e nt o pti o n ( A) p a rti ci p a nt s all o c at e a m e a n- z e r o ri s k of + 4 /- 4 t o
t h e b a d o ut c o m e of t h e fi r st l ott e r y. M e a ni n g t h at t h e y will o nl y fli p t h e s e c o n d c oi n if t h e y
t h r e w t ail s i n t h e fi r st c oi n- fli p. W h e n t h e p a rti ci p a nt s c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n ( B) t h e y o nl y
fli p t h e s e c o n d c oi n if t h e y t h r e w h e a d s i n t h e fi r st c oi n- fli p.

A s a n a d diti o n al r o b u st n e s s c o nt r ol, w e m e a s u r e p a rti ci p a nt s’ ri s k a v e r si o n u si n g t h e ri s k y-

i n v e st m e nt m et h o d ( G n e e z y a n d P ott e r s, 1 9 9 7). P r e vi o u s st u di e s h a v e f o u n d t h at ri s k- a v e r si o n

i s c o r r el at e d wit h p r u d e n c e ( Tr a ut m a n n a n d v a n d e K uil e n, 2 0 1 8; N o u s s ai r et al., 2 0 1 4). T h e

G n e e z y- P ott e r s t a s k i s si m pl e r t h a n t h e p r u d e n c e eli cit ati o n t a s k a n d it h a s b e e n t e st e d e xt e n-

si v el y i n l a b-i n-t h e- fi el d s etti n g s ( G n e e z y et al., 2 0 1 5).
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2. 5 R e s ult s

We p r e s e nt o u r r e s ult s i n t h r e e st e p s. Fi r st, w e s h o w t h at c o m p a r e d t o t h e u n r e st ri ct e d g r o u p,

fi s h e r s i n t h e r e st ri ct e d g r o u p h a v e a l o w e r v a ri a bilit y i n fi s hi n g i n c o m e, b ut a hi g h e r n e e d f o r

p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. T h e n, w e t u r n t o r e g r e s si o n m o d el s t o e x pl o r e t h e i nt e r a cti o n b et w e e n

i n c o m e v a ri a bilit y a n d r e st ri cti v e q u ot a s a s w ell a s t h e r ol e of f u rt h e r e x pl a n at o r y v a ri a bl e s.

Fi n all y, w e di s c u s s a n d a d d r e s s p ot e nti al t h r e at s t o c a u s al i nf e r e n c e.

2. 5. 1 Diff er e n c e s i n i n c o m e v ari a bilit y a n d n e e d f or s a vi n g s

Fi g u r e 2. 6 s h o w s t h e g r o u p a v e r a g e s a n d 9 5 % c o n fi d e n c e i nt e r v al s of i n c o m e v a ri a bilit y ( o n

t h e l eft) a n d t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s ( o n t h e ri g ht).

U nr e stri ct e d  R e stri ct e d

I n c o m e v ari a bilit y

Va
ri

a
bil

it
y

0. 0 0

0. 0 5

0. 1 0

0. 1 5

0. 2 0

0. 2 5

0. 3 0

U nr e stri ct e d  R e stri ct e d

N e e d f or pr e c a uti o n ar y s a vi n g s
W
e
ek

s 
of
 i

nc
o

m
e

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

Fi g u r e 2. 6: A v e r a g e v a ri a bilit y V i (l eft p a n el) a n d t h e a v e r a g e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s
f o r t h e u n r e st ri ct e d a n d r e st ri ct e d g r o u p, r e s p e cti v el y. E r r o r b a r s s h o w 9 5 % CI.

Fi r st, w e c o m p a r e t h e a v e r a g e v al u e s f o r i n c o m e v a ri a bilit y V i b et w e e n r e st ri ct e d g r o u p

(R i > 0. 5) a n d t h e u n r e st ri ct e d g r o u p ( R i ≤ 0. 5). We fi n d t h at o n a v e r a g e t h e u n r e st ri ct e d

g r o u p h a s a hi g h e r i n c o m e v a ri a bilit y f r o m h a r v e sti n g. T h e m e a n v al u e of V i f o r t h e r e st ri ct e d

g r o u p i s 0. 1 6 a n d t h e m e a n v al u e of V i f o r t h e u n r e st ri ct e d g r o u p 0. 2 4. T h e diff e r e n c e i s

s u b st a nti al a n d si g ni fi c a nt ( Wil c o x o n r a n k s u m t e st, p = 0. 0 1 8). T h e r e i s al s o m o r e v a ri ati o n

i n V i f o r t h e u n r e st ri ct e d g r o u p, s u c h t h at st a n d a r d d e vi ati o n of V i f o r t h e u n r e st ri ct e d g r o u p

i s 0. 3, c o m p a r e d t o 0. 2 of t h e r e st ri ct e d g r o u p.

S e c o n d, w e c o m p a r e t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s y b et w e e n t h e r e st ri ct e d g r o u p

a n d t h e u n r e st ri ct e d g r o u p. T h e r e s p e cti v e s a m pl e m e a n s of t h e t w o g r o u p s a r e 3 0. 8 a n d

2 1. 2 w e e k s of e x p e n s e s a s s a vi n g s. B a s e d o n a 2- s a m pl e Wil c o x o n r a n k s u m t e st w e fi n d t h at

t h at t h e m e a n s of t h e t w o g r o u p diff e r si g ni fi c a ntl y ( p < 0. 0 0 1). T hi s i n di c at e s t h at r e st ri ct e d

fi s h e r s n e e d a b o ut ni n e w e e k s of e x p e n s e s w o rt h of s a vi n g s m o r e t h a n u n r e st ri ct e d fi s h e r s i n

o r d e r t o s m o ot h c o n s u m pti o n.

I n s u m, w e c a n c o n fi r m t h e t h e o r eti c al p r e di cti o n s t h at r e st ri ct e d a g e nt s r e p o rt l o w e r v a ri-

a bilit y i n i n c o m e f r o m h a r v e sti n g b ut r e q ui r e m o r e p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. O u r t h e o r eti c al

m o d el i m pli citl y a s s u m e d t h at r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d a g e nt s a r e e x p o s e d t o t h e s a m e
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l e v el of ri s k. I n r e alit y, v a ri a bilit y i n i n c o m e m a y diff e r n ot o nl y d u e t o diff e r e nt e n d o g e n o u s

a d a pt ati o n s b ut al s o d u e t o diff e r e n c e s i n t h e e x o g e n o u s ri s k s t h at a g e nt s f a c e.

We fi n d n o e vi d e n c e f o r st r o n g diff e r e n c e s i n e x p o s u r e t o p r o d u cti o n ri s k. I n t h e A p-

p e n di x, w e s h o w t h at u n r e st ri ct e d fi s h e r s a r e n ot e x p o s e d t o l a r g e r fl u ct u ati o n s i n p ri c e s t h a n

r e st ri ct e d fi s h e r s ( Fi g u r e A- 2). Si mil a rl y, w e s h o w t h at t h e t ri p-t o-t ri p v a ri ati o n i n h a r v e st e d

v ol u m e d o e s n ot diff e r b et w e e n r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d fi s h e r s ( Fi g u r e A- 3). A c k n o wl e d g-

i n g t h at it i s ulti m at el y i m p o s si bl e t o di s e nt a n gl e e x o g e n o u s a n d e n d o g e n o u s ri s k e x p o s u r e

f r o m p r o d u cti o n d at a (J u st et al., 2 0 1 0), w e n ot e t h at if t h e l a r g e r i n c o m e v a ri a bilit y t h at w e

d o c u m e nt f o r t h e u n r e st ri ct e d g r o u p w e r e d ri v e n b y a g r e at e r e x p o s u r e t o e x o g e n o u s ri s k,

it w o ul d b e e v e n m o r e r e m a r k a bl e t h at t h e u n r e st ri ct e d g r o u p r e q ui r e s l e s s p r e c a uti o n a r y

s a vi n g s t h a n t h e r e st ri ct e d g r o u p, d e s pit e t h e f a ct t h at t h e l att e r g r o u p r e p o rt s l o w e r i n c o m e

v a ri a bilit y.

I n t h e n e xt s u b s e cti o n, w e t u r n t o t h e r e s ult s f r o m o u r r e g r e s si o n a n al y si s w h e r e w e ( 1)

c o nt r ol f o r a d diti o n al v a ri a bl e s t h at e x pl ai n t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s a n d ( 2) e x pl o r e

t h e i nt e r a cti o n of t h e R i a n d V i, t h at i s, w h et h e r fi s h e r s i n t h e r e st ri ct e d a n d t h e u n r e st ri ct e d

g r o u p r e a ct diff e r e ntl y t o i n c r e a s e s i n i n c o m e v a ri a bilit y.

2. 5. 2 R e gr e s si o n a n al y si s

T o di s c u s s t h e r e g r e s si o n r e s ult s, it i s u s ef ul t o r e st at e t h e e xt e n si v e f o r m of o u r g e n e ri c m o d el

st at e d i n e q u ati o n ( 2. 2)

y i = β 0 + β 1 R i + β 2 V i + β 3 ( R i × V i) + X iγ + ε i

T h e d e p e n d e nt v a ri a bl e y i i n all m o d el s p e ci fi c ati o n s i s t h e p e r c ei v e d n e e d f o r s a vi n g s f o r

i n di vi d u al i. T h e m ai n e x pl a n at o r y v a ri a bl e i s R i. It i s t h e f r a cti o n of i n c o m e f r o m s p e ci e s wit h

r e st ri cti v e q u ot a s. We c o nt r ol f o r i n c o m e v a ri a bilit y wit h V i, w hi c h i s t h e st a n d a r d d e vi ati o n of

t h e eli cit e d i n c o m e di st ri b uti o n. X i i s t h e v e ct o r of d e m o g r a p hi c c o nt r ol s a n d ε i i s t h e r o b u st

e r r o r t e r m, cl u st e r e d at t h e s e s si o n l e v el. C o ef fi ci e nt e sti m at e s f o r v a ri o u s s p e ci fi c ati o n s of t h e

m o d el a n d diff e r e nt s u b s et s of t h e d at a a r e p r e s e nt e d i n T a bl e 2. 2.

I n t h e s p e ci fi c ati o n p r e s e nt e d i n c ol u m n ( 1), w e i n cl u d e a g e, a g e- s q u a r e d a n d a d u m m y

v a ri a bl e w h et h e r t h e p a r e nt s li v e i n t h e s a m e h o u s e h ol d o r c o m m u nit y wit h t h e fi s h e r ( “ P a r-

e nt s h e r e ”) i n a d diti o n t o R i. We fi n d t h at r e st ri ct e d l a b o u r fl e xi bilit y, i n t e r m s of a n i n c r e a s e d

s h a r e of h a r v e st t h at c o m e s f r o m s p e ci e s wit h bi n di n g q u ot a r e st ri cti o n s i s r el at e d t o a n i n-

c r e a s e d n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. S p e ci fi c all y, a fi s h e r w h o s e h a r v e st e x cl u si v el y c o m e s

f r o m q u ot a- r e st ri ct e d s p e ci e s ( R i = 1) r e q ui r e s 1 2. 1 5 m o r e w e e k s of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s

t h a n a fi s h e r w h o s e h a r v e st c o m e s e x cl u si v el y f r o m u n r e st ri ct e d s p e ci e s ( R i = 0). T hi s eff e ct

i s si g ni fi c a nt at t h e 5 p e r c e nt l e v el.

F u rt h e r m o r e, w e fi n d t h at a g e i s p o siti v el y a s s o ci at e d wit h t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y

s a vi n g s, w hi c h c o ul d r e fl e ct diff e r e n c e s i n t h e n e e d t o s m o ot h c o n s u m pti o n o v e r t h e lif e c y cl e

o r diff e r e n c e s i n h e alt h st at u s t h at a r e c o r r el at e d wit h a g e. I m p o rt a ntl y, w e d o c u m e nt a st r o n g

a n d hi g hl y si g ni fi c a nt eff e ct f o r t h e d u m m y v a ri a bl e t h at c o nt r ol s f o r w h et h e r t h e fi s h e r’ s

p a r e nt s li v e cl o s e b y (i m pl yi n g t h at h e o r s h e h a s s o m e r e s p o n si bilit y t o p r o vi d e c a r e). M e r el y

3 0 % of fi s h e r s i n C hil e a r e p a rt of a n y t y p e of s o ci al s e c u rit y s y st e m a n d o nl y 1. 7 1 % a r e
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De pe n de nt v ari a ble:

We e k s of s a vi n g s

( 1) ( 2) ( 3)

Q u ot a r e st ri cti o n s R i 1 2. 1 5 ∗ ∗ 1 2. 9 6 ∗ ∗ 9. 9 6 ∗

( 5. 7 8) ( 5. 7 7) ( 6. 0 5)

I n c o m e v a ri a bilit y V i 3. 9 4 − 1. 1 1
( 4. 9 2) ( 6. 1 4)

R e st ri cti o n s × V a ri a bilit y 1 8. 2 8 ∗ ∗

( 9. 2 2)

A g e 1. 0 4 ∗ 1. 1 3 ∗ ∗ 1. 1 8 ∗ ∗

( 0. 5 3) ( 0. 4 7) ( 0. 4 6)

A g e- s q u a r e d − 0. 0 1 ∗ − 0. 0 1 ∗ ∗ − 0. 0 1 ∗ ∗

( 0. 0 1) ( 0. 0 0 5) ( 0. 0 0 5)

P a r e nt s h e r e 7. 7 9 ∗ ∗ ∗ 7. 9 5 ∗ ∗ ∗ 8. 3 1 ∗ ∗ ∗

( 2. 0 4) ( 2. 2 4) ( 2. 2 5)

C o n st a nt − 1 1. 3 5 − 1 4. 6 1 − 1 5. 1 2
( 1 1. 9 9) ( 1 0. 6 6) ( 1 0. 2 6)

O b s e r v ati o n s 4 0 4 3 7 9 3 7 9
R 2 0. 0 8 0. 0 9 0. 0 9
A dj u st e d R 2 0. 0 7 0. 0 8 0. 0 8

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1

T a bl e 2. 2: O L S R e g r e s si o n r e s ult s. R o b u st st a n d a r d e r r o r s a r e cl u st e r e d at t h e s e s si o n l e v el.
F r o m t h e s a m pl e of 4 3 3 o b s e r v ati o n s, 2 5 p a rti ci p a nt s di d n ot wi s h t o a n s w e r t h e s a vi n g s
q u e sti o n, 4 a r e r e m o v e d d u e t o n o n- a n s w e r s f o r c o nt r ol v a ri a bl e s a n d 2 5 di d n ot h a v e a v ali d
i n c o m e di st ri b uti o n.
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p a rt i n a p e n si o n s y st e m ( B e nít e z a n d N a v a, 2 0 1 6). O u r fi n di n g t h at fi s h e r s r e p o rt t h at t h e y

n e e d a b o ut 8 w e e k s m o r e s a vi n g s w h e n t h ei r p a r e nt s li v e i n t h ei r h o u s e h ol d o r t h ei r vi ci nit y

hi g hli g ht s t h e i m p o rt a n c e of v a ri o u s i n c o m e s m o ot hi n g m e c h a ni s m s, al s o i n c o u nt ri e s li k e

C hil e.

F u rt h e r c o nt r ol s, s u c h a s g e n d e r, a d u m m y w h et h e r c hil d r e n li v e i n t h e h o u s e h ol d, t h e

f r a cti o n of h o u s e h ol d i n c o m e t h at d o e s n ot c o m e f r o m fi s hi n g, a n d t h e a m o u nt i n v e st e d i n t h e

fi s h e r y all h a v e o nl y n e gli gi bl e a n d n o n- si g ni fi c a nt i n fl u e n c e o n t h e r e g r e s si o n r e s ult s. T h e s e

a d diti o n al c o nt r ol s w e r e h e n c e e x cl u d e d i n t h e m o d el s el e cti o n p r o c e s s. ( R e s ult s f o r m o d el

s p e ci fi c ati o n s t h at i n cl u d e t h e s e v a ri a bl e s a r e p r e s e nt e d i n T a bl e A- 2 i n t h e A p p e n di x.)

I n t h e m o d el s p e ci fi c ati o n p r e s e nt e d i n c ol u m n ( 2) of T a bl e 2. 2, w e a d d t h e r e p o rt e d i n c o m e

v a ri a bilit y V i a s a d diti o n al c o nt r ol. D oi n g s o h a s vi rt u all y n o eff e ct o n t h e ot h e r c o ef fi ci e nt s,

a n d t h e eff e ct of i n c o m e v a ri a bilit y it s elf i s n ot si g ni fi c a nt. H o w e v e r, w h e n w e diff e r e nti at e

b et w e e n t h e r e st ri ct e d a n d t h e u n r e st ri ct e d g r o u p b y a d di n g t h e i nt e r a cti o n t e r m R i × V i i n t h e

m o d el s p e ci fi c ati o n p r e s e nt e d i n c ol u m n ( 3) of T a bl e 2. 2, w e s e e t h at hi g h e r i n c o m e v a ri a bilit y

i s li n k e d t o a st r o n g e r n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s f o r r e st ri ct e d fi s h e r m e n. T h e eff e ct i s

si z e a bl e a n d si g ni fi c a nt at t h e 5 p e r c e nt l e v el. C o r r e s p o n di n gl y, t h e eff e ct of h a r v e sti n g q u ot a

r e st ri ct e d s p e ci e s a s s u c h d e c r e a s e s a n d l o s e s si g ni fi c a n c e ( p = 0. 1 0).

T h e p o siti v e c o ef fi ci e nt o n t h e i nt e r a cti o n t e r m R i × V i c o n fi r m s t h e t hi r d p r e di cti o n of

o u r t h e o r eti c al m o d el. W hil e a l a r g e r i n c o m e v a ri a bilit y d o e s n ot l e a d t o a st r o n g e r n e e d f o r

p r e c a uti o n a r y s a vi n g s f o r u n r e st ri ct e d fi s h e r s, t hi s i s n ot t h e c a s e f o r r e st ri ct e d fi s h e r s. Q u ot a

r e st ri ct e d fi s h e r s c a n n ot b uff e r i n c o m e v a ri a bilit y b y i n c r e a si n g e xt r a cti o n a n d h e n c e n e e d

m o r e p r e c a uti o n a r y s a vi n g s.

2. 5. 3 A d dr e s si n g c a u s alit y

T h e r e g r e s si o n a n al y si s d o c u m e nt s a r o b u st r el ati o n s hi p b et w e e n t h e d e g r e e t o w hi c h fi s h e r s

a r e r e st ri ct e d b y c at c h q u ot a s a n d a n i n c r e a s e d n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. I n p a rti c ul a r,

t h e a n al y si s hi g hli g ht s t h at l a r g e r v a ri a bilit y i n i n c o m e i s n ot r el at e d t o a st r o n g e r n e e d f o r

p r e c a uti o n a r y s a vi n g s f o r u n r e st ri ct e d fi s h e r s, b ut it i s r el at e d t o a st r o n g e r n e e d f o r p r e c a u-

ti o n a r y s a vi n g s f o r r e st ri ct e d fi s h e r s. I n t hi s s u b s e cti o n, w e p r e s e nt t h r e e pi e c e s of e vi d e n c e

t h at a d d r e s s p ot e nti al c o n c e r n s a b o ut t h e i nt e r n al v ali dit y of o u r r e s ult s.

Fi r st, w e i n v e sti g at e w h et h e r o u r r e s ult s mi g ht b e d ri v e n b y diff e r e nt p r ef e r e n c e s f o r p r u-

d e n c e o r ri s k a v e r si o n. T o t hi s e n d, w e u s e t h e d at a f r o m t h e i n c e nti vi z e d c h oi c e e x p e ri m e nt

i n o u r s u r v e y. S p e ci fi c all y, w e c o m p a r e t h e a v e r a g e n u m b e r of p r u d e nt c h oi c e s b et w e e n t h e

u n r e st ri ct e d a n d r e st ri ct e d g r o u p. We fi n d n o diff e r e n c e wit h 2. 7 9 a n d 2. 7 4 p r u d e nt c h oi c e s

o ut of 5 f o r t h e u n r e st ri ct e d a n d r e st ri ct e d g r o u p r e s p e cti v el y ( p = 0. 6 8, Wil c o x o n r a n k s u m

t e st). T h e l eft p a n el i n Fi g u r e 2. 7 s h o w s t h e a v e r a g e n u m b e r of p r u d e nt c h oi c e s f o r t h e t w o

g r o u p s. I n t h e fi r st l ott e r y 0. 5 5 % of t h e u n r e st ri ct e d g r o u p a n d 0. 5 1 % of t h e r e st ri ct e d g r o u p

c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n, t hi s diff e r e n c e i s a g ai n n ot si g ni fi c a nt ( p = 0. 4 2). T hi s i n di c at e s

t h at t h e r e i s n o s elf- s el e cti o n i nt o r e st ri ct e d o r u n r e st ri ct e d fi s h e ri e s b a s e d o n hi g h e r- o r d e r ri s k

p r ef e r e n c e s. T h e ri g ht p a n el i n Fi g u r e 2. 7 s h o w s t h e a v e r a g e n u m b e r of p oi nt s i n v e st e d i n t h e

ri s k y o pti o n i n t h e G n e e z y- P ott e r ri s k eli cit ati o n t a s k. H e r e w e fi n d t h at t h e r e st ri ct e d g r o u p
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i s sli g htl y l e s s ri s k a v e r s e, wit h a n a v e r a g e of 3. 8 7 i n v e st e d p oi nt s v e r s u s a n a v e r a g e of 3. 5 5 i n

t h e u n r e st ri ct e d g r o u p ( p = 0. 0 2, Wil c o x o n r a n k s u m t e st).
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Fi g u r e 2. 7: A v e r a g e l e v el of p r u d e n c e a n d ri s k a v e r si o n f o r u n r e st ri ct e d a n d r e st ri ct e d g r o u p,
r e s p e cti v el y. E r r o r b a r s s h o w 9 5 % CI.

I n T a bl e 2. 3 w e i n cl u d e p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n a s c o nt r ol v a ri a bl e s j oi ntl y, s e e s p e ci fi c a-

ti o n ( 1). I n s p e ci fi c ati o n s ( 2) a n d ( 3) w e p r e s e nt t h e r e s ult s of r e g r e s si o n s wit h eit h e r p r u d e n c e

o r ri s k- a v e r si o n. We fi n d t h at p r u d e n c e h a s n e g ati v e c o ef fi ci e nt t h at i s m a r gi n all y si g ni fi c a nt.

T hi s i s u n e x p e ct e d, a s p r u d e n c e i s g e n e r all y p r e di ct e d t o h a v e a p o siti v e c o r r el ati o n wit h p r e-

c a uti o n a r y s a vi n g s ( Ki m b all, 1 9 9 0). H o w e v e r, e m pi ri c al e vi d e n c e s h o wi n g a r el ati o n b et w e e n

e x p e ri m e nt all y eli cit e d p r u d e n c e a n d p r e c a uti o n a r y s a vi n g s r e m ai n s s c a r c e ( Tr a ut m a n n a n d

v a n d e K uil e n, 2 0 1 8). R e g a r di n g t h e c o ef fi ci e nt s o n t h e d e g r e e t o w hi c h fi s h e r s a r e r e st ri ct e d

b y q u ot a s, R i, a n d t h e i nt e r a cti o n wit h v a ri a bilit y, w e fi n d t h at v al u e s r e m ai n u n c h a n g e d, b ut

t h e i nt e r a cti o n t e r m i s n o l o n g e r si g ni fi c a nt. T h e c o ef fi ci e nt o n R i, i n t u r n, i s m o r e si g ni fi c a nt.

T h e s e c o n d c o n c e r n t h at w e a d d r e s s i s t h at t h e d o c u m e nt e d diff e r e n c e s i n t h e n e e d f o r

p r e c a uti o n a r y s a vi n g s m a y n ot b e d u e t o diff e r e n c e s i n h o w r e st ri ct e d fi s h e r s a r e, b ut d u e

t o ot h e r f a ct o r s, s u c h a s t h e m o d e of p r o d u cti o n. H e r e, w e e x pl oit t h e f a ct t h at a r a n g e of

fi s h e r s u s e t h e s a m e t y p e of g e a r s a n d t a r g et t h e s a m e s et of s p e ci e s, b ut – d u e t o g e o g r a p hi c al

diff e r e n c e s – h a v e v e r y diff e r e nt p o rtf oli o s of r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d c at c h e s. S p e ci fi c all y,

i n f o u r of t h e vi sit e d l o c ati o n s t h e r e a r e fi s h e r s t h at a r e a cti v e i n b ot h t h e l a r g e st u n r e st ri ct e d

fi s h e r y ( H u m b ol dt s q ui d) a n d t h e l a r g e st r e st ri ct e d fi s h e r y ( a n c h o v et a a n d s a r di n a c o m ú n) 1 6 .

B et w e e n t h e l o c ati o n s t h e r el ati v e i m p o rt a n c e of t h e r e s p e cti v e fi s h e ri e s diff e r s s u b st a nti all y.

( S e e Fi g u r e A- 1 i n t h e A p p e n di x f o r t h e r el ati v e r e v e n u e s wit hi n l o c ati o n s.) F o r e x a m pl e i n

T u b ul a n d S a n A nt o ni o t h e s q ui d fi s h e r y g e n e r at e s m o r e r e v e n u e, wit h t h e r e v e r s e b ei n g t r u e

i n C o r o n el a n d L ot a. A s a c o n s e q u e n c e fi s h e r s p a rti ci p ati n g i n t h e s a m e fi s hi n g a cti viti e s h a v e

diff e r e nt l e v el s of R i.

We u s e t hi s s p ati al v a ri a bilit y t o t e st w h et h e r t h e o b s e r v e d c o r r el ati o n b et w e e n r e st ri cti v e

q u ot a s o n p e r c ei v e d n e e d f o r s a vi n g s h ol d s w h e n t h e s et of fi s hi n g a cti viti e s r e m ai n s l a r g el y

c o n st a nt. Alt h o u g h w e a r e l eft wit h a r el ati v el y s m all s a m pl e of 7 8 fi s h e r s, t h e r e s ult s i n

1 6 L a r g e st a s i n m o st t o n s l a n d e d p e r y e a r i n t h e vi sit e d r e gi o n s.
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T a bl e 2. 3: A d diti o n al O L S r e g r e s si o n r e s ult s, m o d el s p e ci fi c ati o n s wit h p r u d e n c e a n d ri s k
a v e r si o n a n d f o r diff e r e nt s u b- s a m pl e s. B y i n cl u di n g p r u d e n c e t h e s a m pl e si z e d r o p s b y 1 3,
a s t h e i n st r u cti o n s f o r t h e eli cit ati o n t a s k w e r e sli g htl y c h a n g e d aft e r t h e fi r st s e s si o n.

De pe n de nt v ari a ble:

We e k s of s a vi n g s

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6)

Q u ot a r e st ri cti o n s R i 9. 7 8 ∗ ∗ 1 0. 0 5 ∗ ∗ 9. 6 8 ∗ ∗ 1 5. 4 1 ∗ ∗ 1 3. 1 8 ∗ ∗ 9. 7 7
( 3. 9 9) ( 3. 9 3) ( 4. 0 1) ( 6. 9 8) ( 6. 5 0) ( 6. 3 6)

I n c o m e v a ri a bilit y V i − 1. 4 0 − 1. 2 0 − 1. 4 5 1 2. 0 0 3. 4 7 − 2. 3 6
( 5. 1 2) ( 5. 0 6) ( 5. 1 8) ( 1 5. 9 0) ( 5. 2 7) ( 6. 4 1)

R e st ri cti o n s × V a ri a bilit y 1 8. 2 2 1 7. 7 4 1 8. 5 8 2 2. 6 8 ∗ ∗

( 1 7. 6 2) ( 1 7. 5 0) ( 1 7. 9 6) ( 1 0. 5 7)

A g e 1. 0 1 ∗ 1. 0 4 ∗ ∗ 1. 0 6 ∗ ∗ 2. 5 3 1. 1 7 ∗ 1. 1 3 ∗

( 0. 5 3) ( 0. 5 3) ( 0. 5 2) ( 2. 5 1) ( 0. 6 1) ( 0. 6 4)

A g e- s q u a r e d) − 0. 0 1 ∗ − 0. 0 1 ∗ − 0. 0 1 ∗ − 0. 0 2 − 0. 0 1 ∗ ∗ − 0. 0 1 ∗ ∗

( 0. 0 1) ( 0. 0 1) ( 0. 0 1) ( 0. 0 3) ( 0. 0 1) ( 0. 0 1)

P a r e nt s h e r e 7. 3 0 ∗ ∗ ∗ 7. 3 5 ∗ ∗ ∗ 7. 9 6 ∗ ∗ ∗ 5. 0 9 7. 1 2 ∗ ∗ ∗ 7. 0 7 ∗ ∗ ∗

( 2. 6 9) ( 2. 7 0) ( 2. 6 8) ( 7. 4 5) ( 2. 4 8) ( 2. 5 7)

P r u d e n c e − 1. 4 9 ∗ − 1. 5 0 ∗

( 0. 8 0) ( 0. 8 0)

Ri s k a v e r si o n 0. 6 0 0. 6 3
( 0. 8 6) ( 0. 8 6)

C o n st a nt − 6. 3 1 − 5. 1 4 − 1 3. 8 5 − 5 3. 3 5 − 1 3. 7 8 − 1 1. 0 8
( 1 2. 6 5) ( 1 2. 4 5) ( 1 1. 9 2) ( 5 8. 4 4) ( 1 5. 1 5) ( 1 6. 5 7)

O b s e r v ati o n s 3 6 6 3 6 6 3 6 6 7 8 2 7 6 2 7 6
R 2 0. 1 0 0. 1 0 0. 0 9 0. 1 1 0. 0 8 0. 0 8
A dj u st e d R 2 0. 0 8 0. 0 8 0. 0 7 0. 0 4 0. 0 6 0. 0 6

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1
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c ol u m n ( 4) of T a bl e 2. 3 s h o w t h at al s o i n t hi s s u b s a m pl e, fi s h e r s t h at a r e r e st ri ct e d b y q u ot a s

r e q ui r e m o r e s a vi n g s.

Fi n all y, w e a d d r e s s t h e p ot e nti al f o r s el e cti o n bi a s. T o t hi s e n d, w e c a n e x pl oit t h e f a ct t h at

a l a r g e s h a r e of o u r p a rti ci p a nt p o ol h a s a l o n g t e n u r e i n fi s hi n g a n d st a rt e d b ef o r e h a r v e st

h a s b e c o m e r e st ri ct e d f o r s o m e s p e ci e s i n t h e e a rl y 2 0 0 0 s. H e n c e, fi s h e r s t h at h a v e b e e n a cti v e

b ef o r e t h e y e a r 2 0 0 0 c a n n ot h a v e s el e ct e d i nt o a r e st ri ct e d o r u n r e st ri ct e d fi s h e r y. C ol u m n ( 5)

a n d ( 6) i n T a bl e 2. 3 s h o w t h e r e g r e s si o n r e s ult s f o r t hi s s u b s a m pl e of 2 7 6 fi s h e r s c o r r e s p o n di n g

t o s p e ci fi c ati o n s ( 2) a n d ( 3) i n T a bl e 2. 2, r e s p e cti v el y. Al s o f o r t hi s s u b s a m pl e, w e fi n d t h at

fi s h e r s w h o s e h a r v e sti n g fl e xi bilit y i s r e st ri ct e d n e e d m o r e p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. M o r e o v e r,

a n i n c r e a s e i n i n c o m e v a ri a bilit y i s r el at e d t o a st r o n g e r n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s i n t h e

r e st ri ct e d g r o u p, b ut n ot i n t h e u n r e st ri ct e d g r o u p.

I n s u m, w e c a n s h o w t h at o u r r e s ult s a r e n ot d u e t o ri s k- a v e r si o n o r p r u d e n c e p r ef e r e n c e s,

a n d h ol d b ot h i n a s u b- s a m pl e of fi s h e r s t h at si mil a rl y c o n c e nt r at e o n p el a gi c s p e ci e s b ut a r e

diff e r e ntl y r e st ri ct e d d u e t o g e o g r a p hi c al diff e r e n c e s, a n d i n a s u b- s a m pl e of fi s h e r s t h at h a v e

st a rt e d at a ti m e w h e n n o s p e ci e s w e r e q u ot a r e st ri ct e d y et. T hi s s u p p o rt s t h e n oti o n t h at o u r

r e s ult s m a y i n d e e d b e c a u s al.

2. 6 Di s c u s si o n

I n t hi s p a p e r, w e e m p h a si z e a s h o rt-t e r m /l o n g-t e r m t r a d e- off t h at h a s r e c ei v e d littl e att e nti o n

s o f a r. I n a d diti o n t o t h e w ell- k n o w n t r a d e- off b et w e e n t h e r e d u cti o n i n a ver a ge s h o rt-t e r m i n-

c o m e a n d t h e g ai n i n a ver a ge l o n g-t e r m i n c o m e t h at c o m e s wit h r e st ri cti n g r e s o u r c e e xt r a cti o n

( Cl a r k, 1 9 9 0), t h e r e i s a t r a d e- off wit h r e s p e ct t o t h e v ari a bilit y of i n c o m e. I n t h e l o n g-t e r m, r e-

st ri cti n g r e s o u r c e e xt r a cti o n c a n l e a d t o si g ni fi c a nt r e d u cti o n s i n i n c o m e v a ri a bilit y a s r e s o u r c e

d y n a mi c s b e c o m e m o r e st a bl e a n d t h e c h a n c e of st o c k c oll a p s e d e c r e a s e s (I s a k s e n a n d Ri c ht e r,

2 0 1 9; E s si n gt o n, 2 0 1 0). I n t h e s h o rt-t e r m, h o w e v e r, r e st ri cti n g r e s o u r c e e xt r a cti o n m e a n s t h at

t h e c h a n n el t o b uff e r n e g ati v e s h o c k s b y i n c r e a si n g l a b o u r s u p pl y i s eff e cti v el y s h ut d o w n.

T hi s i n c o m e s m o ot hi n g st r at e g y i s p a rti c ul a rl y r el e v a nt i n d e v el o pi n g c o u nt ri e s, w h e r e n at u-

r al r e s o u r c e s s e r v e a s a n i m p o rt a nt i n s u r a n c e, o r e v e n a s a “li v eli h o o d of l a st r e s o rt ” ( B e r r y

et al., 2 0 1 9; H a n n e s s o n et al., 2 0 1 0).

We p r e s e nt s u r v e y r e s ult s f r o m a s a m pl e of C hil e a n fi s h e r s w h o s e h a r v e st o p p o rt u niti e s

a r e r e st ri ct e d t o v a r yi n g d e g r e e s a n d c o m bi n e t h e s e wit h of fi ci al l a n di n g s d at a. We s h o w t h at

t h o s e fi s h e r s t h at h a r v e st s p e ci e s wit h r e st ri cti v e q u ot a s, a n d w h o s e l a b o u r fl e xi bilit y i s h e n c e

li mit e d, r e q ui r e m o r e p r e c a uti o n a r y s a vi n g s t o s m o ot h t h ei r c o n s u m pti o n. T hi s r e s ult h ol d s

d e s pit e t h e f a ct t h at fi s h e r s i n t h e r e st ri ct e d g r o u p r e p o rt l o w e r l e v el s of i n c o m e v a ri a bilit y.

It i s li k el y t h at s a vi n g s p o s si biliti e s a n d d e ci si o n s of fi s h e r s a r e li n k e d t o t h ei r l e v el of

i n c o m e. W h e n fi s h e r s i n t h e u n r e st ri ct e d g r o u p w o ul d h a v e l o w e r w e alt h o r i n c o m e b e c a u s e

st o c k s a r e m o r e d e pl et e d i n t h e s e fi s h e ri e s, u n r e st ri ct e d fi s h e r s c o ul d h a v e l o w e r s a vi n g s n ot

b e c a u s e t h e y d o n ot n e e d t h e m, b ut b e c a u s e t h e y c a n n ot aff o r d t h e m. O u r p r e c a uti o n a r y

s a vi n g s q u e sti o n i s t h e r ef o r e p h r a s e d s u c h t h at it o nl y eli cit s t h e n e e d f o r s a vi n g s a n d it i s

e x p r e s s e d i n w e e k s of e x p e n s e s, w hi c h i s a t a r g et m e a s u r e t h at i s r el ati v e t o i n c o m e. B a s e d

o n t h e s a m e q u e sti o n, (J a p p elli et al., 2 0 0 8) fi n d t h at t h e a b s ol ut e t a r g et l e v el of p r e c a uti o n a r y
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s a vi n g s i n c r e a s e s a s i n c o m e i n c r e a s e s, w hil st t h e t a r g et l e v el r el ati v e t o i n c o m e d e c r e a s e s. We

d o n ot h a v e i n c o m e o r w e alt h d at a of t h e i n di vi d u al p a rti ci p a nt s. H o w e v e r, ( B e nít e z a n d N a v a,

2 0 1 6) r e p o rt t h at fi s h e r s i n t h e r e st ri ct e d g r o u p h a v e a hi g h e r a v e r a g e i n c o m e. T h e r ef o r e, a n y

eff e ct of i n c o m e o n p r e c a uti o n a r y s a vi n g s w o ul d li k el y b e i n t h e ot h e r di r e cti o n, w hi c h w o ul d

st r e n gt h e n o u r r e s ult s.

T h e f a ct t h at r e st ri cti v e fi s h e r s r e p o rt l o w e r i n c o m e v a ri a bilit y f r o m h a r v e sti n g c o ul d b e d u e

t o t w o r e a s o n s: O n t h e o n e h a n d, it c o ul d r e fl e ct t h at t h e r e st ri cti v e r e g ul ati o n s i n C hil e a r e

s u c c e s sf ul i n r e d u ci n g r e s o u r c e fl u ct u ati o n s. O n t h e ot h e r h a n d, it c o ul d r e fl e ct t h at t h e i n c o m e

f r o m h a r v e sti n g i s e n d o g e n o u s f o r t h e u n r e st ri ct e d g r o u p. E x a ctl y b e c a u s e t h e s e fi s h e r s c a n

h a r v e st m o r e t o s m o ot h c o n s u m pti o n, a hi g h e r i n c o m e v a ri a bilit y m a y r e fl e ct fl u ct u ati o n s i n

t h e e xt e nt t o w hi c h e x p e n s e s a n d b a si c n e e d s h a v e t o b e c o v e r e d ( Kl e e m a n n a n d Ri e k h of,

2 0 1 8).

T h e s e c o n d r e a s o n i s s u p p o rt e d b y o u r fi n di n g t h at r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d fi s h e r s

r e s p o n d diff e r e ntl y t o i n c o m e v a ri a bilit y. Fi s h e r s r e st ri ct e d b y q u ot a s r e q ui r e s u b st a nti all y

hi g h e r s a vi n g s if t h e y c o n si d e r t h ei r i n c o m e f r o m h a r v e sti n g t o b e v a ri a bl e, w hil st u n r e st ri ct e d

fi s h e r s d o n ot. W h e n fi s h e r s h a v e a hi g h d e g r e e of l a b o u r fl e xi bilit y, t h ei r i n c o m e v a ri a bilit y

d o e s n ot o nl y c o nt ai n e x o g e n o u s v a ri ati o n s s u c h a s c h a n gi n g p ri c e s, b ut al s o t h ei r o w n r e-

s p o n s e s t o c h a n gi n g ci r c u m st a n c e s s u c h a s a n i n c r e a s e i n t h ei r h o u r s w o r k e d w h e n t h e y n e e d

a d diti o n al i n c o m e. T h e r ef o r e, w h e n l a b o u r i s fl e xi bl e a hi g h e r d e g r e e of i n c o m e v a ri a bilit y

mi g ht i n di c at e eit h e r m o r e ri s k o r m o r e a d a pt a bilit y.

A n i m p o rt a nt t a s k f o r f ut u r e w o r k i s t o d e si g n st u di e s t h at di s e nt a n gl e e x o g e n o u s i n c o m e

ri s k f r o m e n d o g e n o u s a d a pt ati o n s t o it. A b ett e r u n d e r st a n di n g h o w t h e fi s h e r s t h e m s el v e s

m a n a g e t h e ri s k t h e y f a c e w o ul d b e i nf o r m ati v e f o r r e g ul ati o n s t h at ai m t o i m p r o v e fi s h e r s’

w elf a r e. D u ri n g p e ri o d s wit h l o w i n c o m e, fi s h e r s oft e n u s e p oliti c al p r e s s u r e i n o r d e r t o att ai n

a d diti o n al q u ot a s o r i n c o m e s u b si di e s. It i s n ot u n c o m m o n t h at a s r e s ult, l o n g t e r m r e s o u r c e

c o n s e r v ati o n o bj e cti v e s a r e s a c ri fi c e d at t h e e x p e n s e of i n c r e a si n g s h o rt-t e r m e c o n o mi c g o al s

a n d s o ci al w elf a r e ( L e al et al., 2 0 1 0). F o r e x a m pl e, s u b si di e s ai m e d at k e e pi n g fi s h e r s’ i n c o m e

a b o v e s o m e mi ni m u m l e v el c a n r e d u c e l e v el s of fi s h st o c k s i n t h e l o n g- r u n a n d sti m ul at e

ri s k- s e e ki n g b e h a vi o u r ( O E C D, 2 0 0 6).

It i s p o s si bl e f o r fi s h e r s t o a d a pt t o n e g ati v e s h o c k s u si n g m e c h a ni s m s b e y o n d s a vi n g s.

M o st n ot a bl e, r e st ri ct e d fi s h e r s c o ul d di v e r sif y i nt o n o n- r e st ri ct e d fi s hi n g a cti viti e s. T h e r e a r e

li mit ati o n s t o d oi n g s o h o w e v e r, a s t h e a v ail a bilit y of alt e r n ati v e fi s hi n g a cti viti e s v a ri e s o v e r

s p a c e d u e t o v a ri ati o n i n n at u r al r e s o u r c e e n d o w m e nt s. We c a pt u r e d t hi s i n o u r m e a s u r e f o r

e x p o s u r e t o r e st ri cti v e r e g ul ati o n ( R i), a s it i s d e p e n d e nt o n t h e r el ati v e si z e s of u n r e st ri ct e d

a n d r e st ri ct e d fi s h e ri e s i n e a c h l o c ati o n. We s h o w i n o u r r o b u st n e s s c h e c k t h at fi s h e r s a cti v e

i n t h e s a m e fi s hi n g a cti viti e s c a n still h a v e diff e r e nt p o rtf oli o s of r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d

c at c h e s. M o r e o v e r, w e fi n d t h at t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s i n c r e a s e s w h e n o nl y t h e

b al a n c e b et w e e n r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d c at c h e s c h a n g e s.

R e st ri cti o n s o n h a r v e sti n g a r e o nl y eff e cti v e if fi s h e r s c o m pl y t o t h e r e g ul ati o n ( Di e k e rt

et al., 2 0 2 0). I n t h e a b s e n c e of s uf fi ci e nt e nf o r c e m e nt, fi s h e r s c a n still i n c r e a s e h a r v e st s of

r e st ri ct e d s p e ci e s i n o r d e r t o g e n e r at e m o r e i n c o m e. T h e F o o d a n d A g ri c ult u r e O r g a ni z ati o n

of t h e U nit e d N ati o n s ( F A O) r e c o g ni z e s t h at t h e p r e s s u r e t o g e n e r at e a li v e a bl e i n c o m e i s

o n e of t h e m ai n m oti v ati o n s f o r fi s h e r s t o p a rti ci p at e i n ill e g al, u n r e p o rt e d, a n d u n d e cl a r e d
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fi s hi n g ( F A O, 2 0 1 8), w hi c h i s e x a c e r b at e d i n t h e a b s e n c e of s uf fi ci e nt i n c o m e o p p o rt u niti e s

( G alli c a n d C o x, 2 0 0 6; A x b a r d, 2 0 1 6). S E R N A P E S C A e sti m at e s t h at i n 2 0 1 9, 3 2 4. 0 0 0 t o n s of

m a ri n e r e s o u r c e s h a v e b e e n ill e g all y e xt r a ct e d, wit h a n e sti m at e d v al u e of 3 9 7 milli o n U S D. 1 7

M o r e w o r k i s n e e d e d t o u n d e r st a n d t h e l o n g-t e r m r e p e r c u s si o n s o n t h e st a bilit y a n d v a ri-

a bilit y of s o ci o- e c ol o gi c al s y st e m s w h e n r e s o u r c e u s e r s h a v e t o m e et i n c o m e r e q ui r e m e nt s f o r

s u b si st e n c e b ut c a n n ot u s e r e s o u r c e e xt r a cti o n a s a s m o ot hi n g st r at e g y. Will p oliti c al p r e s s u r e

t o i n c r e a s e q u ot a s o r s u b si di e s l e a d t o r ei nf o r ci n g d y n a mi c s t h at u n d e r mi n e t h e att e m pt t o

s af e g u a r d r e s o u r c e p r o d u cti vit y ? T o w h at e xt e nt will t h e i n a bilit y t o h a r v e st m o r e wit hi n t h e

l e g al f r a m e w o r k i n c r e a s e t h e p r o p e n sit y t o vi ol at e r ul e s a n d r e g ul ati o n s ? W h at a r e t h e c o n-

s e q u e n c e s f o r c o m m u nit y c o o p e r ati o n a n d i nf o r m al m a n a g e m e nt s c h e m e s ? A n s w e ri n g t h e s e

t y p e s of q u e sti o n s a r e a n i m p o rt a nt a v e n u e f o r a r e s e a r c h a g e n d a t h at a d d r e s s e s t h e i nt e r pl a y

b et w e e n ri s k e x p o s u r e, ri s k m a n a g e m e nt, a n d t h e l o n g-t e r m s u st ai n a bilit y of s o ci o- e c ol o gi c al

s y st e m s.

I n a fi r st- b e st w o rl d, o v e r all h a r v e st i s r e st ri ct e d t o e n s u r e t h e l o n g-t e r m vi a bilit y a n d

st a bilit y of t h e r e s o u r c e st o c k w hil e i n di vi d u al c at c h s h a r e s a n d a f u n cti o ni n g q u ot a m a r k et

e n s u r e s t h at r e s o u r c e u s e r s c a n b uff e r n e g ati v e s h o c k s. I n r e alit y, f u n cti o ni n g q u ot a m a r k et s

d o oft e n n ot e xi st, a n d i n m a n y d e v el o pi n g c o u nt ri e s, al s o ot h e r m e a n s t o s m o ot h c o n s u m pti o n

vi a s a vi n g s, fi n a n ci al m a r k et s, o r i n s u r a n c e s c h e m e s a r e s e v e r el y li mit e d. At t h e s a m e ti m e,

r e s o u r c e u s e r s i n d e v el o pi n g c o u nt ri e s a r e p a rti c ul a rl y e x p o s e d t o ri s k, b ot h b y s h o c k s t o t h ei r

i n c o m e, s u c h a s fl u ct u ati n g p ri c e s, b ut al s o b y s h o c k s t o t h ei r w e alt h, s u c h a s u n e x p e ct e d

e x p e n s e s f o r h e alt h c a r e of h o u s e h ol d m e m b e r s.

It i s i m p o rt a nt t o hi g hli g ht t h at o u r w o r k i s n ot a n a r g u m e nt a g ai n st r e st ri cti n g h a r v e st

p e r s e. T o t h e c o nt r a r y, r e st ri cti n g o v e r all h a r v e st s i s n e c e s s a r y t o o v e r c o m e t h e t r a g e d y of t h e

c o m m o n s. O u r p a p e r m e r el y e m p h a si z e s t h at r e st ri cti v e q u ot a s o u g ht t o b e fl a n k e d b y m e a-

s u r e s t h at e n a bl e r e s o u r c e u s e r s t o s m o ot h i n c o m e fl u ct u ati o n s. A s m o r e a n d m o r e d e v el o pi n g

c o u nt ri e s a d a pt m a n a g e m e nt p oli ci e s t h at li mit o p e n a c c e s s t o n at u r al r e s o u r c e s, fi n di n g w a y s

t o a v oi d u ni nt e n d e d w elf a r e l o s s e s i s a n i n c r e a si n gl y i m p o rt a nt o bj e cti v e.

1 7 P e r s o n al c o m m u ni c ati o n f r o m t h e di r e ct o r of S E R N A P E S C A. htt p s: / / w w w. s o n a p e s c a. cl / 3 2 4- 0 0 0-t o n el a d a s- d e-
p e s c a-il e g al- s o n a p e s c a- c ali fi c a- d e- g r a v e- sit u a ci o n- y- e nt r e g a- 1 0- p r o p u e st a s- p a r a- c o m b ati rl a / )
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A- 2 S u p pl e m e nt ar y Fi g ur e s

0. 0 0

0. 2 5

0. 5 0

0. 7 5

1. 0 0

C or o n el L ot a  S a n A nt o ni o  T u b ul
L o c ati o n

Fr
ac

ti
o
n 

of
 r

ev
e
n
u
e

l e g e n d

Ot h er
H u m b ol dt S q ui d
S m all P el a gi c

Fi g u r e A- 1: T h e b a r s i n t h e g r a p h i n di c at e t h e r el ati v e r e v e n u e s g e n e r at e d b et w e e n 2 0 0 8
a n d 2 0 1 7 b y t h e u n r e st ri ct e d ji bi a ( H u m b ol dt s q ui d) fi s h e r y a n d t h e r e st ri ct e d fi s h e r y f o r
s m all p el a gi c s ( a n c h o v et a a n d s a r di n a c o m ú n). T h e g r a p h al s o i n cl u d e s a g r o u p f o r all ot h e r
fi s h e ri e s.

2 0 1 0 2 0 1 2 2 0 1 4 2 0 1 6 2 0 1 8

−
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5 
−
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5 
−
0.

5 
0.

5 
1.

0

N o r m ali z e d Pri c e Fl u ct u ati o n s

R
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e

U nr e stri ct e d
R e stri ct e d

Fi g u r e A- 2: Ti m e s e ri e s of r el ati v e p ri c e fl u ct u ati o n s f o r r e st ri ct e d s p e ci e s ( d ott e d li n e s) a n d
u n r e st ri ct e d s p e ci e s ( s oli d li n e s). T h e t hi c k li n e s s h o w t h e d e v el o p m e nt of t h e a n n u al a v e r a g e s.
R el ati v e p ri c e fl u ct u ati o n s d o n ot diff e r b et w e e n r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d s p e ci e s ( p = 0. 4 1,
t w o- s a m pl e t-t e st)
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Fi g u r e A- 3: B o x pl ot of t h e t ri p-t o-t ri p c o ef fi ci e nt of v a ri ati o n f o r t h e r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d
fi s h e ri e s. T h e r e s p e cti v e a v e r a g e s ( 0. 6 3 4 a n d 0. 6 2 9) d o n ot diff e r ( p = 0. 5 9, t w o- s a m pl e t-t e st).
T o a r ri v e at t h e t ri p-t o-t ri p c o ef fi ci e nt of v a ri ati o n, w e h a v e cl a s si fi e d e a c h t ri p f r o m t h e vi sit e d
c al et a s i n t h e y e a r s 2 0 0 8- 2 0 1 7 a s b ei n g eit h e r r e st ri ct e d o r u n r e st ri ct e d. If m o r e t h a n 5 0 % of t h e
r e v e n u e c o m e s f r o m r e st ri ct e d s p e ci e s t h e t ri p i s r e st ri ct e d. ( 9 0 % of t ri p s a r e f ull y r e st ri ct e d o r
u n r e st ri ct e d.) We t h e n s u b s et t h e fi s h e ri e s d at a f o r v e s s el- y e a r o b s e r v ati o n s t h at h a v e at l e a st
1 0 r e st ri ct e d o r u n r e st ri ct e d t ri p s. T hi s l e a v e s 3 6 0 4 a n d 6 2 3 2 v e s s el- y e a r o b s e r v ati o n s f o r t h e
r e st ri ct e d a n d u n r e st ri ct e d g r o u p r e s p e cti v el y.
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P a p e r 2 S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s

A- 3 S u p pl e m e nt ar y R e gr e s si o n Ta bl e s

T a bl e A- 2: T h e t a bl e r e p o rt s t h e O L S c o ef fi ci e nt s of s p e ci fi c ati o n 3 i n t a bl e 2. 2, wit h a d diti o n al
c o nt r ol s. R o b u st st a n d a r d e r r o r s a r e cl u st e r e d at t h e s e s si o n l e v el.

De pe n de nt v ari a ble:

We e k s of s a vi n g s

( 1) ( 2)

Q u ot a r e st ri cti o n s R i 1 0. 2 1 ∗ 7. 8 5
( 6. 1 0) ( 6. 9 8)

I n c o m e v a ri a bilit y V i − 0. 3 7 − 3. 6 5
( 5. 4 3) ( 5. 9 6)

R e st ri cti o n s × V a ri a bilit y 1 9. 0 5 ∗ ∗ 2 4. 8 0 ∗ ∗

( 8. 9 6) ( 1 1. 3 1)
A g e 1. 1 4 ∗ ∗ 1. 4 0 ∗ ∗ ∗

( 0. 4 7) ( 0. 4 9)
A g e- s q u a r e d − 0. 0 1 ∗ ∗ − 0. 0 1 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 1) ( 0. 0 0 5)
P a r e nt s h e r e 9. 0 2 ∗ ∗ ∗ 7. 8 9 ∗ ∗ ∗

( 2. 3 1) ( 2. 9 1)
G e n d e r − 0. 1 8 − 0. 0 0 0 4

( 3. 3 9) ( 4. 3 9)
C hil d r e n 1. 4 0 0. 4 4

( 4. 3 3) ( 5. 0 2)
N o n- fi s hi n g i n c o m e − 1. 7 3 − 5. 5 2

( 6. 9 9) ( 7. 0 6)
I n v e st m e nt − 1. 5 2

( 1. 9 9)
B o at O w n e r − 1. 0 3

( 3. 3 7)
C o n st a nt − 1 5. 4 3 − 1 6. 0 9

( 1 2. 4 2) ( 1 3. 9 5)

O b s e r v ati o n s 3 7 0 3 2 3
R 2 0. 1 0 0. 1 0
A dj u st e d R 2 0. 0 8 0. 0 7

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1
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P a p er 3

Pr u d e n c e a n d s elf- s el e cti o n: D o

fi s h er s h a v e a di st a st e f or

s elf-i n s ur a n c e ?

A b str a ct: I n t hi s p a p e r I p r e s e nt t h e fi r st e x p e ri m e nt al m e a s u r e m e nt of p r u d e n c e wit h a

s u bj e ct p o ol t h at i s a cti v e i n a hi g h- ri s k o c c u p ati o n. U si n g a l a b-i n-t h e- fi el d e x p e ri m e nt I

m e a s u r e t h e p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n of 4 2 3 C hil e a n s m all- s c al e fi s h e r s. T h e p r e v al e n c e

of p r u d e n c e i n t hi s s a m pl e i s si g ni fi c a ntl y l o w e r t h a n t h at f o u n d i n ot h e r p o p ul ati o n s. T h e

k e y fi n di n g s a r e t h at b ot h ri s k- a v e r si o n a n d p r u d e n c e ( 1) c o r r el at e wit h p r ef e r e n c e s f o r m o r e

s e c u r e o c c u p ati o n s a n d ( 2) d e c r e a s e st r o n gl y wit h t e n u r e a n d a g e. T h e s e c o n d fi n di n g c a n

i n p a rt b e att ri b ut e d t o a g r a d u al p r o c e s s of o ut- s el e cti o n of m o r e p r u d e nt a n d ri s k- a v e r s e

fi s h e r s.

K e y w or d s: P r u d e n c e, Hi g h e r o r d e r ri s k p r ef e r e n c e, S elf- s el e cti o n, Fi s h e ri e s, N at u r al r e-

s o u r c e s, S elf-i n s u r a n c e.
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S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s P a p e r 3

3. 1 I ntr o d u cti o n

S m all- s c al e fi s h e r s f a c e s u b st a nti al ri s k f o r w o r k pl a c e a c ci d e nt s ( Pf eiff e r a n d G r at z, 2 0 1 6) a n d

e x p e ri e n c e hi g h l e v el s of i n c o m e v a ri a bilit y, d u e t o fl u ct u ati o n s i n r e s o u r c e a v ail a bilit y a n d

p ri c e s ( A n d e r s o n et al., 2 0 1 7; E s si n gt o n, 2 0 1 0; K a s p e r s ki a n d H oll a n d, 2 0 1 3). 1 I niti ati v e s ai m e d

at i n s u ri n g o r r e d u ci n g ri s k, i n b ot h t h e e c o n o mi c a n d h e alt h d o m ai n, c a n b e i n eff e cti v e d u e t o

t h e st r o n g i n c e nti v e s f o r ri s k y b e h a vi o u r i n t h e a b s e n c e of st r o n g p r o p e rt y ri g ht s ( Bi r k e n b a c h

et al., 2 0 1 7). I n p a rti c ul a r i n d e v el o pi n g c o u nt ri e s, t h e ri s k y c o n diti o n s c o m bi n e d wit h li mit e d

a c c e s s t o f o r m al s af et y n et s ( F A O, 2 0 1 9) a n d t hi r d- p a rt y i n s u r a n c e s ( Ti et z e a n d A n r o o y, 2 0 1 9;

M u mf o r d et al., 2 0 0 9; G r e e n b e r g et al., 2 0 0 4) c a n l e a v e fi s h e r s r eli a nt o n s elf-i n s u r a n c e a n d

i nf o r m al ri s k- s h a ri n g n et w o r k s. H o w e v e r it i s u n k n o w n w h et h e r fi s h e r s’ p r ef e r e n c e ali g n

wit h t h e hi g h n e e d f o r s elf-i n s u r a n c e. T h e r ef o r e, t h e ai m of t hi s p a p e r i s t o m e a s u r e t h e

e c o n o mi c p r ef e r e n c e r el e v a nt f o r s elf-i n s u r a n c e, pr u de n ce , a m o n g C hil e a n s m all- s c al e fi s h e r s

a n d t o a n al y s e it d et e r mi n a nt s.

P r u d e n c e, b ot h a s a n e c o n o mi c p r ef e r e n c e a n d a s a g e n e r al c o n c e pt, i s a s s o ci at e d wit h

c a r ef ul a n d p r e c a uti o n a r y b e h a vi o u r w h e n e x p o s e d t o ri s k. I n e c o n o mi c s a n i n di vi d u al i s c o n-

si d e r e d t o b e p r u d e nt w h e n t h e t hi r d d e ri v ati v e of t h e utilit y f u n cti o n i s p o siti v e ( E e c k h o u dt

a n d S c hl e si n g e r, 2 0 0 6). T h e m o st w ell- k n o w n b e h a vi o u r al c o n s e q u e n c e of p r u d e n c e i s t h at i n

t h e p r e s e n c e of i n c o m e ri s k, p r u d e nt i n di vi d u al s h a v e a p r ef e r e n c e f o r s elf-i n s u r a n c e b y a c-

c u m ul ati n g p r e c a uti o n a r y s a vi n g s ( L el a n d, 1 9 6 8; S a n d m o, 1 9 7 0; Ki m b all, 1 9 9 0). P r u d e n c e c a n

al s o i m pl y a p r ef e r e n c e f o r s elf- p r ot e cti o n m e a s u r e s ( M e n e g atti, 2 0 0 9), a di st a st e f o r d o w n-

si d e ri s k, a p r ef e r e n c e f o r p o siti v e s k e w n e s s i n di st ri b uti o n s ( E b e rt a n d Wi e s e n, 2 0 1 1), o r a

p r ef e r e n c e f o r f a ci n g ri s k s aft e r g ai n s a s o p p o s e d t o l o s s e s ( E e c k h o u dt a n d S c hl e si n g e r, 2 0 0 6).

E c o n o mi c p r ef e r e n c e s a r e n ot n e c e s s a ril y di st ri b ut e d e v e nl y o v e r t h e p o p ul ati o n. P r u-

d e nt a n d ri s k- a v e r s e w o r k e r s h a v e b e e n f o u n d t o s elf- s el e ct i nt o l o w ri s k o c c u p ati o n s ( F u c h s-

S c h ü n d el n a n d S c h ü n d el n, 2 0 0 5). T h e p ot e nti al eff e ct t h at o c c u p ati o n al s el e cti o n c o ul d h a v e

o n s elf-i n s u r a n c e i s s u b st a nti al, a s it c r e at e s a sit u ati o n i n w hi c h t h o s e w h o w o ul d s elf-i n s u r e

l e a st w h e n e x p o s e d t o ri s k a r e i n t h e ri s ki e st o c c u p ati o n s a n d vi c e v e r s a. F u c h s- S c h ü n d el n

a n d S c h ü n d el n ( 2 0 0 5) e sti m at e t h at f o r t h ei r s a m pl e t h e o b s e r v e d s elf-i n s u r a n c e i n t h e f o r m

of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s i s 4 2 % l o w e r c o m p a r e d t o a c o u nt e r-f a ct u al sit u ati o n i n w hi c h s elf-

s el e cti o n w o ul d n ot b e p o s si bl e. 2 F o r fi s h e r s s p e ci fi c all y, it h a s b e e n e st a bli s h e d t h at t h e y a r e

g e n e r all y l e s s a v e r s e t o ri s k t h a n t h e g e n e r al p o p ul ati o n ( P oll n a c et al., 1 9 9 8; S mit h a n d Wil e n,

2 0 0 5; N g u y e n a n d L e u n g, 2 0 0 9; D a vi s, 2 0 1 2), h o w e v e r it h a s s o f a r n ot b e e n e st a bli s h e d t h at

t h e y a r e al s o l e s s p r u d e nt.

W hil st di r e ct m e a s u r e m e nt s of ri s k- a v e r si o n h a v e b e e n c o m m o n f o r d e c a d e s ( Bi n s w a n g e r,

1 9 8 0), o nl y a r el ati v el y r e c e nt d e v el o p m e nt i n e x p e ri m e nt al e c o n o mi c s h a s m a d e it a c c e s si bl e

1 T h e m o rt alit y r at e of fi s h e r s i n t h e U nit e d st at e s i s 3 0 ti m e s g r e at e r t h a n t h at of t h e a v e r a g e o c c u p ati o n.
2 F u c h s- S c h ü n d el n a n d S c h ü n d el n ( 2 0 0 5) c o m p a r e t h e eff e ct of b ei n g a ci vil s e r v a nt s i n We st- G e r m a n y wit h b ei n g

o n e i n E a st- G e r m a n y aft e r t h e G e r m a n r e u ni fi c ati o n. G e r m a n ci vil s e r v a nt s h a v e v e r y hi g h j o b s e c u rit y a n d p r e-
di ct a bl e i n c o m e, h o w e v e r t h o s e e m pl o y e d i n f o r m e r E a st- G e r m a n y c o ul d n ot h a v e s el e ct e d b a s e d o n i n c o m e ri s k, a s
t h e r e w a s n o n. Aft e r t h e r e u ni fi c ati o n t h e l o w- ri s k w a s e x o g e n o u sl y a s si g n e d t o t h e m. I n t h e a b s e n c e of s elf- s el e cti o n
( E a st- G e r m a n y) t h e r el ati v e diff e r e n c e i n s a vi n g s b et w e e n hi g h ri s k a n d l o w ri s k o c c u p ati o n s i s l a r g e r t h a n w h e n
s elf- s el e cti o n i s p o s si bl e ( We st- G e r m a n y)
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t o di r e ctl y m e a s u r e p r u d e n c e ( E e c k h o u dt a n d S c hl e si n g e r, 2 0 0 6). 3 F oll o wi n g t h e d e v el o p m e nt

b y E e c k h o u dt a n d S c hl e si n g e r ( 2 0 0 6) a n e x p e ri m e nt al lit e r at u r e h a s e m e r g e d t h at i s c o n c e r n e d

wit h m e a s u ri n g t h e p r e v al e n c e of p r u d e n c e a n d d et e r mi ni n g it s d e m o g r a p hi c c o r r el at e s. Si n c e

t h e n, t h e m aj o rit y of e x p e ri m e nt s h a v e f o u n d t h at i n di vi d u al s a r e o n a v e r a g e p r u d e nt ( Tr a ut-

m a n n a n d v a n d e K uil e n, 2 0 1 8), i n di c ati n g t h at t hi s mi g ht b e a c o m m o n p r o p e rt y of t h e utilit y

f u n cti o n. H o w e v e r, t o t h e b e st of m y k n o wl e d g e, t h e r e a r e o nl y t w o st u di e s t h at d o n ot u s e

u ni v e r sit y st u d e nt s a s t h ei r s a m pl e. T h e e x c e pti o n s b ei n g N o u s s ai r et al. ( 2 0 1 4), w h o t e st f o r

p r u d e n c e i n a r e p r e s e nt ati v e D ut c h p o p ul ati o n s a m pl e a n d a n u n p u bli s h e d c o nf e r e n c e p a p e r

b y J o s hi et al. ( 2 0 1 7) w h o m e a s u r e p r u d e n c e i n a s a m pl e of f a r m e r s i n t h e We st- B e n g al r e gi o n

of I n di a. B ot h t h e s e p a p e r s r e p o rt t h at a s u b st a nti al m aj o rit y of t h ei r s a m pl e i s p r u d e nt.

I n t hi s p a p e r I p r e s e nt t h e fi r st e x p e ri m e nt al m e a s u r e m e nt of p r u d e n c e wit h a p o p ul ati o n

e x p o s e d t o hi g h l e v el s of ri s k. M o r e s p e ci fi c all y, u si n g a l a b-i n-t h e- fi el d e x p e ri m e nt I h a v e

m e a s u r e d t h e p r e v al e n c e of p r u d e n c e i n a h et e r o g e n e o u s s a m pl e of 4 2 3 C hil e a n s m all- s c al e

fi s h e r s. I c o m p a r e t hi s m e a s u r e m e nt of p r u d e n c e t o p r e vi o u s e x p e ri m e nt s u si n g n o n- st u d e nt

p o p ul ati o n s, a n d I fi n d t h at a s a p o p ul ati o n g r o u p fi s h e r s a r e s u b st a nti all y l e s s p r u d e nt. F u r-

t h e r m o r e, I fi n d t h at b ot h ri s k- a v e r si o n a n d p r u d e n c e h a v e a st r o n g n e g ati v e c o r r el ati o n wit h

a g e a n d t e n u r e. T h e n e g ati v e c o r r el ati o n b et w e e n t e n u r e a n d p r u d e n c e c a n i n p a rt b e at-

t ri b ut e d t o o ut- s el e cti o n of p r u d e nt fi s h e r s w h e n m o r e s e c u r e j o b s a r e a v ail a bl e.

T h e fi r st c o nt ri b uti o n of t hi s p a p e r i s e x p a n di n g e x p e ri m e nt al m e a s u r e m e nt s of p r u d e n c e

t o a n o n- st a n d a r d s u bj e ct p o ol, i n p a rti c ul a r o n e t h at i s e x p o s e d t o hi g h l e v el s of ri s k. T hi s

m e a s u r e m e nt al s o gi v e s a d diti o n al i n si g ht s i nt o t h e d e m o g r a p hi c c o r r el at e s of p r u d e n c e. T h e

s e c o n d c o nt ri b uti o n s i s f u rt h e r e vi d e n c e t h at p r u d e nt i n di vi d u al s a r e l e s s li k el y t o p r e si d e i n

hi g h ri s k o c c u p ati o n s. T hi s p o s si bilit y h a s b e e n p o sit e d b y B r o w ni n g a n d L u s a r di ( 1 9 9 6) a n d

i s c o n si d e r e d a m aj o r c o m pli c ati o n i n t h e e m pi ri c al st u di e s of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. F u c h s-

S c h ü n d el n a n d S c h ü n d el n ( 2 0 0 5) s h o w t h at p r u d e nt a n d ri s k- a v e r s e i n di vi d u al s d o s el e ct

i nt o l o w ri s k o c c u p ati o n s, t h e y d o s o b y e sti m ati n g t h e l e v el of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. T hi s

p a p e r c o nt ri b ut e s b y s h o wi n g t h at s el e cti o n c a n r e d u c e t h e p r e v al e n c e of p r u d e n c e i n hi g h- ri s k

o c c u p ati o n s wit h p r u d e n c e di r e ctl y m e a s u r e d u si n g a n i n c e nti vi z e d e x p e ri m e nt al m e a s u r e a s

o p p o s e d t o e c o n o m et ri c e sti m ati o n s of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s.

A b ett e r u n d e r st a n di n g of t h e p r e v al e n c e of p r u d e n c e a n d t h e a s s o ci at e d d e m o g r a p hi c s

c a n b e b e n e fi ci al f o r p oli c y m a k e r s a s it all o w s t h e m t o m o r e ef fi ci e ntl y t a r g et fi s h e r s t h at a r e

li k el y t o e n g a g e i n c oll e cti v e o r s elf-i n s u r a n c e s c h e m e s. M e a s u r e s t h at i n v ol v e s elf-i n s u r a n c e

a r e p a rti c ul a rl y i m p o rt a nt f o r fi s h e r s b e c a u s e f o r m al m e c h a ni s m s f o r c o pi n g wit h t h e ri s k t h e y

a r e e x p o s e d t o a r e f r e q u e ntl y l a c ki n g. S m all- s c al e fi s h e r s a r e i n m a n y c a s e s s elf- e m pl o y e d

w hi c h c a n e x cl u d e t h e m f r o m f o r m al s af et y n et s s u c h a s u n e m pl o y m e nt b e n e fit s a n d p e n si o n s

( F A O, 2 0 1 9). F u rt h e r m o r e, t hi r d- p a rt y i n s u r a n c e p r o vi d e r s a r e w e a r y of p r o vi di n g i n s u r a n c e s

t o s m all- s c al e fi s h e r s, b e c a u s e of t h e c o m pl e xit y of t h e ri s k s i n v ol v e d a n d t h e r el ati v el y l o w

p r e mi u m s w hi c h c a n b e g at h e r e d ( Ti et z e a n d A n r o o y, 2 0 1 9; M u mf o r d et al., 2 0 0 9). I n t h e c a s e

t h at fi s h e r s a r e i m p r u d e nt a n d u nli k el y t o s elf-i n s u r e, it c o ul d f o r m a n a r g u m e nt f o r i n cl u di n g

t h e m i n m o r e f o r m al s af et y n et s.

3 T h e m et h o d b y E e c k h o u dt a n d S c hl e si n g e r ( 2 0 0 6) i s n ot t h e fi r st e x p e ri m e nt al m et h o d f o r m e a s u ri n g p r u d e n c e,
s e e T a r a z o n a- G o m e z ( 2 0 0 5). H o w e v e r, t h e m et h o d i s m o r e a c c e s si bl e a n d r eli e s o n f e w e r a s s u m pti o n s o n t h e utilit y
f u n cti o n t h a n p r e vi o u s m et h o d s.
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T h e p a p e r p r o g r e s s e s a s f oll o w s. I n t h e n e xt s e cti o n I gi v e a b ri ef o v e r vi e w of t h e lit e r a-

t u r e o n ri s k- a v e r si o n a n d p r u d e n c e. I e m p h a si z e t h e t h e o ri z e d b e h a vi o u r al c o n s e q u e n c e s of

p r u d e n c e a n d t h e c u r r e nt st at e of t h e e x p e ri m e nt al lit e r at u r e. I n s e cti o n 3. 3, I di s c u s s t h e fi el d

s etti n g. I n s e cti o n 3. 4, I s h o w t h e e x p e ri m e nt al s et- u p a n d I e x pl ai n h o w I m e a s u r e p r u d e n c e.

I n s e cti o n 3. 5, I p r e s e nt t h e r e s ult s a n d I c o n cl u d e i n s e cti o n 3. 6.

3. 2 Lit er at ur e r e vi e w

T h e b a c k g r o u n d lit e r at u r e s e cti o n i s st r u ct u r e d a s f oll o w s. Fi r st I gi v e d e fi niti o n s f o r ri s k-

a v e r si o n a n d p r u d e n c e, a n d I di s c u s h o w t h e s e r el at e t o p r ef e r e n c e s o v e r di st ri b uti o n s. S e c-

o n d I di s c u s s t h e t h e o r eti c all y p r e di ct e d b e h a vi o u r al c o n s e q u e n c e s of p r u d e n c e a n d l a stl y I

s u m m a ri z e t h e e x p e ri m e nt al e vi d e n c e f o r t h e p r e di ct e d b e h a vi o u r s.

3. 2. 1 Pr ef er e n c e s a n d di stri b uti o n s

U n d e r e x p e ct e d utilit y t h e d e g r e e ri s k- a v e r si o n i s d et e r mi n e d b y t h e s e c o n d d e ri v ati v e of t h e

utilit y f u n cti o n. A n a g e nt i s ri s k- a v e r s e w h e n t h e s e c o n d d e ri v ati v e of t h e utilit y f u n cti o n i s

n e g ati v e a n d t h e r ef o r e t h e utilit y f u n cti o n c o n c a v e ( U ′′( .) < 0). R ot h s c hil d a n d Sti glit z ( 1 9 7 0)

g a v e a b e h a vi o u r al d e fi niti o n f o r ri s k- a v e r si o n, w h e r e t h e y d e s c ri b e a ri s k- a v e r s e p e r s o n a s

s o m e o n e wit h a di st a st e f o r m e a n- p r e s e r vi n g s p r e a d s. P h r a s e d diff e r e ntl y, ri s k- a v e r s e a g e nt s

p r ef e r di st ri b uti o n s wit h l o w e r v a ri a n c e, all ot h e r t hi n g s h el d c o n st a nt. I n p r a cti c e a ri s k-

a v e r s e i n di vi d u al w o ul d t h e r ef o r e h a v e a p r ef e r e n c e f o r o c c u p ati o n s wit h l o w e r v a ri a bilit y i n

i n c o m e ( G ui s o a n d P ai ell a, 2 0 0 8; B ell e m a r e a n d S h e a r e r, 2 0 1 0).

Ri s k- a v e r si o n o nl y p a rti all y c a pt u r e s a n i n di vi d u al s’ ri s k p r ef e r e n c e. P r u d e n c e, a n d ot h e r

hi g h e r- o r d e r ri s k attit u d e s s u c h a s t e m p e r a n c e a n d e d gi n e s s, h a v e i m pli c ati o n s f o r c h oi c e s

u n d e r u n c e rt ai nt y a n d p r ef e r e n c e s f o r di st ri b uti o n s ( N o u s s ai r et al., 2 0 1 4). P r u d e n c e i s d et e r-

mi n e d b y t h e t hi r d d e ri v ati v e of t h e utilit y f u n cti o n. A n a g e nt i s c o n si d e r e d p r u d e nt w h e n t h e

t hi r d d e ri v ati v e i s p o siti v e U ′′′( .) > 0, w hi c h m e a n s t h at t h e m a r gi n al utilit y f u n cti o n i s c o n-

v e x. P r u d e n c e i s a s s o ci at e d wit h a n a v e r si o n t o d o w n si d e ri s k a n d n e g ati v e s k e w n e s s ( D e c k

a n d S c hl e si n g e r, 2 0 1 0). Si mil a r t o h o w a ri s k- a v e r s e a g e nt w o ul d p r ef e r a di st ri b uti o n wit h

l o w e r v a ri a n c e, a p r u d e nt a g e nt w o ul d p r ef e r p o siti v el y s k e w e d di st ri b uti o n s o v e r n e g ati v el y

s k e w e d di st ri b uti o n s.

Fi g u r e 3. 1 c o nt ai n s a n e x a m pl e of d o w n si d e ri s k a n d n e g ati v e s k e w n e s s. T h e g r a p h p o r-

t r a y s t h e r el ati v e s u c c e s s of fi s hi n g t ri p s i n t h e C hil e a n a rti si n al fi s h e r y f o r s m all- p el a gi c

s p e ci e s. T h e p ot e nti al s u c c e s s of t ri p s i s (i m p e rf e ctl y) c e n s o r e d d u e t o t h e h ol d c a p a cit y of t h e

v e s s el a n d t h e r e i s a l o n g l eft t ail c o n si sti n g of r el ati v el y u n s u c c e s sf ul t ri p s. T h e di st ri b uti o n i s

n e g ati v el y s k e w e d a n d w o ul d t h e r ef o r e b e u nf a v o u r a bl e f o r p r u d e nt i n di vi d u al s. D o w n si d e

ri s k i s a c o m m o n f e at u r e of fi s h e ri e s, c o n si d e ri n g t h e p o s si bilit y of r e s o u r c e c oll a p s e a n d t h e

hi g h ri s k f o r s e ri o u s i nj u ri e s.
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Fr a cti o n of h ol d fill e d
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Fi g u r e 3. 1: T h e g r a p h s r e p o rt s t h e l a n di n g s p e r fi s hi n g t ri p a s a f r a cti o n of t h e s hi p s’ of fi ci al
h ol d c a p a cit y. T h e d at a u s e d a r e t h e 2 0 1 8 l a n di n g s of t h e C hil e a n S ei n e P u r s e fl e et, t h at
t a r g et m o stl y s m all- p el a gi c fi s h. A v al u e of 1 w o ul d i n di c at e t h at t h e s hi p w a s f ull w h e n it
r et u r n e d t o p o rt. V al u e s g r e at e r t h a n 1 i n di c at e t h at t h e t ri p l a n di n g s s u r p a s s e d t h e s hi p s’
of fi ci al c a p a cit y ( w hi c h mi g ht n ot a c c u r at el y r e fl e ct t h e a ct u al c a p a cit y). T h e di st ri b uti o n h a s
a s k e w n e s s of - 0. 2 7.

3. 2. 2 B e h a vi o ur a s s o ci at e d wit h pr u d e n c e

P r u d e n c e i s g e n e r all y n ot k n o w n a s a p r ef e r e n c e f o r a c e rt ai n a m o u nt o r t y p e of ri s k, b ut

r at h e r a p r ef e r e n c e f o r t h e r e s p o n s e t o t h e ri s k y o u f a c e. T h e t e r m p r u d e n c e w a s c oi n e d b y

Ki m b all ( 1 9 9 0), b e c a u s e t h e b e h a vi o u r s u g g e st s "..t he pr o pe nsit y t o pre p are a n d f ore ar m o neself i n

t he f a ce of u n cert ai nt y,.. ". T h e m o st w ell- k n o w n b e h a vi o u r al c o n s e q u e n c e of p r u d e n c e, a n d t h e

m o st st u di e d i s p r e c a uti o n a r y s a vi n g s.

T h e c o n v e xit y of t h e m a r gi n al utilit y f u n cti o n ( p r u d e n c e) i n c r e a s e s t h e e x p e ct e d m a r gi n al

utilit y f r o m c o n s u m pti o n i n l at e r p e ri o d s if i n c o m e i s u n c e rt ai n, t h e r e b y m oti v ati n g t h e a g e nt

t o l o w e r c o n s u m pti o n n o w a n d g e n e r at e a d diti o n al ( p r e c a uti o n a r y) s a vi n g s ( L el a n d, 1 9 6 8;

S a n d m o, 1 9 7 0). T h e c o n v e xit y of t h e m a r gi n al utilit y f u n cti o n i s a n e c e s s a r y c o n diti o n f o r p r e-

c a uti o n a r y s a vi n g s. M o r e o v e r, a n a g e nt wit h n o n- p r u d e nt p r ef e r e n c e s ( U ′′′( .) = 0) w o ul d n ot

i n c r e a s e t h ei r s a vi n g s if f ut u r e i n c o m e w o ul d b e c o m e s m o r e u n c e rt ai n, w hil st a n i m p r u d e nt

a g e nt ( U ′′′( .) < 0) w o ul d e v e n d e c r e a s e s a vi n g s w h e n f ut u r e i n c o m e b e c o m e s m o r e u n c e r-

t ai n. W h e n f ut u r e i n c o m e i s c e rt ai n, p r u d e n c e will n ot i n fl u e n c e t h e o pti m al all o c ati o n of

c o n s u m pti o n b et w e e n p e ri o d s.

T h e r e a r e m ulti pl e m oti v e s f o r s a vi n g s, s u c h a s p r e p a ri n g f o r a pl a n n e d e x p e n s e, h o w e v e r

p r e c a uti o n a r y s a vi n g s a r e o nl y t h o s e s a vi n g s w hi c h a r e m oti v at e d b y u n c e rt ai nt y a b o ut f ut u r e

i n c o m e ( C a r r oll a n d Ki m b all, 2 0 0 6). W hil st t h e m aj o rit y of e m pi ri c al p a p e r s c o n fi r m t h e

e xi st e n c e of t h e p r e c a uti o n a r y m oti v e f o r s a vi n g s, t h e e sti m at e s r e g a r di n g it s i m p o rt a n c e f o r

t h e g e n e r al p o p ul ati o n v a r y st r o n gl y. S o m e st u di e s i n di c at e t h at p r e c a uti o n a r y s a vi n g s a r e

n e gli gi bl e a n d ot h e r s s u g g e st t h at p r e c a uti o n a r y s a vi n g s a c c o u nt f o r u p t o 6 0 % of t h e t ot al

st o c k of w e alt h ( L u gil d e et al., 2 0 1 8). T h e o nl y m e a s u r e m e nt of p r e c a uti o n a r y s a vi n g s of
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fi s h e r s i s p r e s e nt e d i n Z h o u ( 2 0 0 3), w h o s h o w s t h at J a p a n e s e fi s h e r s ( g r o u p e d wit h f o r e st r y,

a g ri c ult u r al w o r k e r s a n d t h e s elf- e m pl o y e d) e x p e ri e n c e g r e at e r v a ri a bilit y a n d h a v e a g r e at e r

p r o p o rti o n of t h ei r w e alt h all o c at e d f o r p r e c a uti o n a r y p u r p o s e s. H o w e v e r t h e a ut h o r d o e s n ot

r e p o rt e sti m at e s f o r p r u d e n c e.

C o n v e nti o n all y, t h e p r e v al e n c e of p r u d e n c e i n a p o p ul ati o n i s e sti m at e d t h r o u g h m e a s u r e-

m e nt s of it s b e h a vi o u r al c o n s e q u e n c e, p r e c a uti o n a r y s a vi n g s ( L u gil d e et al., 2 0 1 8). P r e c a uti o n-

a r y s a vi n g s a r e m e a s u r e d b y t h e c h a n g e i n w e alt h h ol di n g s d u e t o s o m e e x o g e n o u s c h a n g e s i n

ri s k. H o w e v e r, a s hi g hli g ht e d b y B r o w ni n g a n d L u s a r di ( 1 9 9 6) t h e r e a r e m aj o r c o m pli c ati o n s

wit h r e g a r d t o e m pi ri c all y e sti m ati n g p r e c a uti o n a r y s a vi n g s. P ri m a ril y, fi n di n g a m e a s u r e of

ri s k t h at a c c u r at el y c a pt u r e s t h e u n c e rt ai nt y a s e x p e ri e n c e d b y t h e h o u s e h ol d. T hi s i s p a rti c u-

l a rl y i m p r a cti c al wit hi n s m all- s c al e fi s h e ri e s, a s a c c u r at e fi n a n ci al d at a i s dif fi c ult t o o bt ai n a n d

h o u s e h ol d i n c o m e ri s k i s c o m pli c at e d t o a s s e s s d u e t o i nt e r a cti o n s b et w e e n p ri c e s, r e s o u r c e

a b u n d a n c e a n d g o v e r n m e nt p oli ci e s ( M u mf o r d et al., 2 0 0 9).

T h e m aj o rit y of r e s e a r c h i nt o p r e c a uti o n a r y s a vi n g s al s o a s s u m e s t h at l a b o u r s u p pl y i s

fi x e d, w hil st f o r m a n y o c c u p ati o n s, i n cl u di n g fi s h e ri e s, l a b o u r s u p pl y c a n b e fl e xi bl e ( H a m-

m a rl u n d, 2 0 1 8). W h e n l a b o u r s u p pl y i s fi x e d, t h e o nl y w a y t o g e n e r at e s a vi n g s i s t o r e d u c e

c o n s u m pti o n, b ut w h e n l a b o u r s u p pl y i s fl e xi bl e, t h e a g e nt h a s t w o p o s si biliti e s t o g e n e r at e

s a vi n g s. T h e a g e nt c a n r e d u c e c o n s u m pti o n o r i n c r e a s e c u r r e nt l a b o u r a n d all o c at e t h e e x c e s s

p r o d u cti vit y t o s a vi n g s. Fl o d é n ( 2 0 0 6) st u di e s i n m o r e d et ail h o w l a b o u r fl e xi bilit y c a n h el p t o

i n s u r e a g ai n st w a g e u n c e rt ai nt y i n a t w o- p e ri o d m o d el, u n d e r t h e a s s u m pti o n t h at a g e nt s a r e

p r u d e nt. Hi s m ai n fi n di n g i s t h at l a b o u r fl e xi bilit y i n m o st c a s e s w o ul d i n c r e a s e p r e c a uti o n-

a r y s a vi n g s a n d t h at i n di vi d u al s will i n c r e a s e t h ei r l a b o u r i n t h e fi r st p e ri o d i n p r e p a r ati o n

f o r f ut u r e i n c o m e s h o c k s. H o w e v e r, w h e n t h e i n c o m e eff e ct d o mi n at e s t h e s u b stit uti o n ef-

f e ct, i n c r e a si n g l a b o u r s u p pl y e x- p o st c a n b e u s e d t o c o m p e n s at e f o r t h e eff e ct of a n e g ati v e

s h o c k, w hi c h i n t u r n r e d u c e s t h e n e e d f o r p r e c a uti o n a r y s a vi n g s ( S c h a a p et al., 2 0 2 0; Pij o a n-

M a s, 2 0 0 6; B o di e et al., 1 9 9 2). H o w e x a ctl y v a r yi n g t h e d e g r e e of p r u d e n c e w o ul d i n fl u e n c e

b e h a vi o u r o n c e t h e a s s u m pti o n of fi x e d l a b o u r s u p pl y i s l o o s e n e d i s d e p e n d e nt o n s e v e r al

a s s u m pti o n, s u c h a s t h e t y p e of s h o c k ( w e alt h o r w a g e) a n d w h et h e r t h e i n i n c o m e eff e ct a n d

s u b stit uti o n eff e ct a r e b al a n c e d ( N o c etti a n d S mit h, 2 0 1 1).

A n ot h e r st r a n d of t h e p r u d e n c e lit e r at u r e i s c o n c e r n e d wit h s elf- p r ot e cti o n ( o r p r e c a u-

ti o n a r y eff o rt), w hi c h c o n stit ut e s a cti o n s t h at l o w e r t h e p r o b a bilit y of a b a d e v e nt o c c u r ri n g.

E e c k h o u dt a n d G olli e r ( 2 0 0 5) fi n d t h e c o u nt e r-i nt uiti v e r e s ult t h at p r u d e nt a g e nt s w o ul d i n-

v e st l e s s i n m e a s u r e s of s elf- p r ot e cti o n i n o n e- p e ri o d m o d el s. T h e i nt uiti o n f o r t hi s r e s ult i s

t h at t h e p r u d e nt i n di vi d u al w o ul d p r ef e r t o h a v e t h e w e alt h, w hi c h w o ul d ot h e r wi s e b e s p e n d

o n s elf p r ot e cti o n, a v ail a bl e t o t h e m w h e n t h e b a d e v e nt o c c u r s. T hi s r e s ult d o e s n ot h ol d

w h e n t h e c o st of s elf- p r ot e cti o n a n d t h e b a d e v e nt s o c c u r i n s e p a r at e p e ri o d s. I n a t w o p e ri o d

m o d el, w h e r e t h e c o st of t h e s elf- p r ot e cti o n e v e nt o c c u r s i n a s e p a r at e p e ri o d t h e o p p o sit e

r e s ult i s f o u n d ( M e n e g atti, 2 0 0 9). F o r e x a m pl e a p r u d e nt i n di vi d u al w o ul d b e m o r e li k el y t o

b u y a n d i n st all s af et y e q ui p m e nt n o w, s u c h t h at t h e c h a n c e of a n a c ci d e nt i n t h e f ut u r e w o ul d

b e s m all e r.
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3. 2. 3 E x p eri m e nt al e vi d e n c e

Si mil a r t o t h e w o r k of R ot h s c hil d a n d Sti glit z ( 1 9 7 0) f o r ri s k- a v e r si o n, E e c k h o u dt a n d S c hl e si n g e r

( 2 0 0 6) h a v e c r e at e d a b e h a vi o u r al d e fi niti o n f o r p r u d e n c e. T h e y s h o w t h at p r u d e n c e c a n b e

c o n si d e r e d a p r ef e r e n c e f o r di s a g g r e g ati n g h a r m s, s u c h t h at a p r u d e nt i n di vi d u al w o ul d r at h e r

t a k e a m e a n- z e r o ri s k aft e r a g ai n t h a n aft e r a l o s s. T h e y al s o d e vi s e d a cl a s s of l ott e r y p ai r s

w hi c h utili z e t hi s c o n c e pt t o d et e r mi n e w h et h e r p a rti ci p a nt s a r e p r u d e nt. P a rti ci p a nt s a r e

gi v e n t h e c h oi c e of all o c ati n g a n u n a v oi d a bl e m e a n- z e r o ri s k t o t h e g o o d o ut c o m e o r a b a d

o ut c o m e of a l ott e r y. I n t h ei r p a p e r, t h e y p r o v e t h at all o c ati n g t h e ri s k t o t h e g o o d o ut c o m e

i s e q ui v al e nt t o p utti n g a p o siti v e si g n o n t h e t hi r d d e ri v ati v e of t h e utilit y f u n cti o n, w hi c h

i m pli e s c o n v e xit y of t h e m a r gi n al utilit y f u n cti o n a n d t h u s p r u d e n c e.

T h e e xt e r n al v ali dit y of e x p e ri m e nt all y eli cit e d p r u d e n c e a n d t h e c o r r el ati o n s wit h t h e

p r e di ct e d fi n a n ci al b e h a vi o u r i s still b ei n g e st a bli s h e d. T h e l ott e r y p ai r s a s d e si g n e d b y E e c k-

h o u dt a n d S c hl e si n g e r ( 2 0 0 6) w e r e u s e d i n N o u s s ai r et al. ( 2 0 1 4) t o s h o w t h at p r u d e n c e p o si-

ti v el y c o r r el at e s wit h t h e p r e s e n c e of s a vi n g s a n d n e g ati v el y wit h c r e dit c a r d d e bt. U si n g a n

alt e r n ati v e m et h o d b a s e d o n c e rt ai nt y e q ui v al e nt s S c h n ei d e r et al. ( 2 0 1 9), fi n d a c o r r el ati o n

b et w e e n p r u d e n c e a n d w e alt h a c c u m ul ati o n, i n p a rti c ul a r i n t h e p r e s e n c e of i n c o m e ri s k u s-

i n g a n o n- st u d e nt s a m pl e i n C ol u m bi a. A g ai n u si n g a m et h o d b a s e d o n c e rt ai nt y e q ui v al e nt s,

S c h n ei d e r a n d S utt e r ( 2 0 1 9) fi n d a m a r gi n all y si g ni fi c a nt c o r r el ati o n b et w e e n p r u d e n c e a n d

s a vi n g s b e h a vi o u r f o r G e r m a n s c h o ol c hil d r e n.

R e g a r di n g s elf- p r ot e cti o n, K ri e g e r a n d M a y r h of e r ( 2 0 1 7) s h o w i n a l a b o r at o r y e x p e ri m e nt

wit h u ni v e r sit y st u d e nt s t h at p a rti ci p a nt s wit h p r u d e nt p r ef e r e n c e s a r e l e s s li k el y t o i n v e st

i n s elf- p r ot e cti o n m e a s u r e s, c o n fi r mi n g t h e t h e o r eti c al p r e di cti o n s d e ri v e d i n t h e o n e- p e ri o d

m o d el. J o s hi et al. ( 2 0 1 7), r e p o rt t h at f a r m e r s wit h hi g h e r d r o u g ht r e sili e n c e a r e m o r e p r u d e nt.

Ot h e r e x p e ri m e nt al r e s ult s r e g a r di n g p r u d e n c e i n cl u d e w o r k b y E n gl e- W a r ni c k et al. ( 2 0 1 6),

w h o s h o w s t h at p o rtf oli o p r ef e r e n c e o n s c al e f r o m s af et y t o g r o wt h p o siti v el y c o r r el at e wit h

p r u d e n c e. L a stl y, i n a l a b o r at o r y e x p e ri m e nt E b e rt a n d Wi e s e n ( 2 0 1 1) c o n fi r m t h at p r u d e nt

p a rti ci p a nt s h a v e a p r ef e r e n c e f o r p o siti v el y s k e w e d l ott e ri e s.

3. 3 Fi el d s etti n g

Gl o b all y, C hil e i s t h e 1 0t h l a r g e st c o nt ri b ut o r t o t ot al fi s h e r y p r o d u cti o n ( F A O, 2 0 2 0). C hil e a n

fi s h e ri e s a r e s e p a r at e d i nt o t h e i n d u st ri al s e ct o r wit h r el ati v el y f e w b ut l a r g e v e s s el s, a n d

t h e a rti si n al s e ct o r. T h e a rti si n al s e ct o r i s c o m p ri s e d of a p p r o xi m at el y 9 1. 0 0 0 fi s h e r s a n d

1 2 7 0 0 v e s s el s, w hi c h a r e u p t o 1 8 m i n l e n gt h a n d h a v e a m a xi m u m h ol d c a p a cit y of 8 0m 3

( S E R N A P E S C A, 2 0 1 9). A rti si n al fi s h e r s a r e r el ati v el y s m all- s c al e a n d a r e o nl y all o w e d t o o w n

u p t o t w o v e s s el wit h a c o m bi n e d g r o s s t o n n a g e of 5 0 t o n s. All fi s h e r s a n d v e s s el s h a v e t o b e

r e gi st e r e d i n a n ati o n al d at a b a s e ( R e gi st r o P e s q u e r o A rt e s a n al) a n d c u r r e ntl y n e w r e gi st r ati o n s

a r e li mit e d i n f ull y e x pl oit e d a n d o v e r e x pl oit e d fi s h e ri e s. It i s c o m m o n f o r a rti si n al fi s h e r s t o

j oi n fi s h e ri e s o r g a ni z ati o n s. T h e s e o r g a ni z ati o n s f o r m a c o nt a ct p oi nt b et w e e n fi s h e r s a n d

r e g ul at o r s, a n d a r e n e c e s s a r y t o att ai n p a rti c ul a r q u ot a s a n d t e r rit o ri al u s e ri g ht s ( C a still o a n d

D r e s d n e r, 2 0 1 2).
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T h e r e e xi st s a f o r m al s o ci al s af et y n et i n C hil e wit h h e alt h i n s u r a n c e, p e n si o n s a n d u n e m-

pl o y m e nt i n s u r a n c e f u n d e d t h r o u g h a c o m bi n ati o n of m a n d at o r y c o nt ri b uti o n s a n d g e n e r al

t a x e s. T h e b a si c p u bli c h e alt h i n s u r a n c e r e q ui r e s a m a n d at o r y 7 % c o nt ri b uti o n of w o r k e r s’

r e p o rt e d e a r ni n g s, w hi c h i n cl u d e s s elf- e m pl o y e d w o r k e r s s u c h a s fi s h e r s. P ri v at e h e alt h i n-

s u r a n c e p r o vi d e r s a r e a v ail a bl e, h o w e v e r u pt a k e of p ri v at e i n s u r a n c e i s r el ati v el y l o w a m o n g

fi s h e r s, wit h 8 8 % of fi s h e r s i n s u r e d t h r o u g h p u bli c h e alt h i n s u r a n c e ( Y a n e z et al., 2 0 1 8). A d di-

ti o n all y a rti si n al fi s h e r s a n d di v e r s a r e r e q ui r e d t o h a v e a lif e i n s u r a n c e p oli c y, i n s u ri n g t h e m

a g ai n st t h e ri s k of a c ci d e nt al d e at h a n d di s a bilit y. 4

Tr a diti o n all y, s elf- e m pl o y e d w o r k e r s s u c h a s fi s h e r s h a v e b e e n e x e m pt f r o m t h e m a n d at o r y

c o nt ri b uti o n s f o r u n e m pl o y m e nt i n s u r a n c e 5 a n d p u bli c p e n si o n s. S elf- e m pl o y e d w o r k e r s h a v e

b e e n all o w e d t o c o nt ri b ut e t o t h e p e n si o n s c h e m e o n a v ol u nt a r y b a si s. O nl y a mi n o rit y of

fi s h e r s ( 2 5 %) c o nt ri b ut e s t o t h e p e n si o n pl a n ( Y a n e z et al., 2 0 1 8). T h o s e t h at d o n ot c o nt ri b ut e

a r e o nl y e ntitl e d t o a mi ni m al s oli d a rit y p e n si o n. It i s t h e r ef o r e n ot u n c o m m o n f o r fi s h e r s t o

e x p e ri e n c e p o v e rt y i n ol d a g e ( C O N A P A C H, 2 0 1 5) a n d w o r k p a st t h e a g e of 6 5 (I N E, 2 0 1 0). I n

2 0 1 9, t h e p e n si o n s c h e m e h a s b e c o m e m a n d at o r y f o r i n d e p e n d e nt w o r k e r s y o u n g e r t h a n 5 5

a n d 5 0 f o r m e n a n d w o m e n r e s p e cti v el y. 6

Alt h o u g h fi s h e r s a r e e x cl u d e d f r o m s o m e f o r m al s af et y n et s o r e x e m pt f r o m p a rti ci p ati n g,

it i s n ot u n c o m m o n f o r t h e m t o r e c ei v e ai d o r di r e ct p a y m e nt s o n a n a d- h o c b a si s aft e r n e g ati v e

s h o c k s. F o r e x a m pl e aft e r t h e Ts u n a mi s i n 2 0 1 0 a n d 2 0 1 5, t h e a rti si n al fi s hi n g fl e et e x p e ri e n c e d

s e v e r e l o s s e s. T h e C hil e a n g o v e r n m e nt i n v e st e d i n r e b uil di n g t h e a rti si n al fi s h e ri e s s e ct o r. 7

R e c e ntl y, a s p a rt of a s o ci al a g e n d a t o i m p r o v e fi s h e r s w elf a r e, a n u n c o n diti o n al di r e ct p a y m e nt

of 2 5 0. 0 0 0 C L P 8 w a s m a d e t o m al e fi s h e r s a b o v e 6 5 a n d f e m al e fi s h e r s ol d e r t h a n 4 5. 9

T h e u pt a k e of v e s s el a n d g e a r i n s u r a n c e s i s l o w i n t h e a rti si n al fi s hi n g s e ct o r. A c c o r di n g

t o a r e vi e w b y t h e U nit e d N ati o n s’ F o o d a n d A g ri c ult u r e O r g a ni z ati o n ( F A O) r e g a r di n g i n-

s u r a n c e s i n c a pt u r e fi s h e ri e s i n 2 0 0 8, t h e r e a r e s e v e r al i n s u r a n c e p r o vi d e r s i n C hil e t h at off e r

i n s u r a n c e s f o r fi s hi n g v e s s el s a n d g e a r s ( v a n A n r o o y et al., 2 0 0 8). T h e s e i n s u r a n c e a r e al m o st

e x cl u si v el y u s e d b y i n d u st ri al fi s hi n g c o m p a ni e s. T h e l a c k of i n s u r a n c e u pt a k e i n t h e a rti si n al

s e ct o r i s att ri b ut e d m o stl y t o t h e l o w d e m a n d f r o m a rti si n al fi s h e r s. U pt a k e b y a rti si n al fi s h e r s

i s u s u all y o nl y d o n e w h e n it i s a c o n diti o n f o r a l o a n r e q ui r e d b y a fi n a n ci al i n stit uti o n. T o

b e st of m y k n o wl e d g e it i s n ot p o s si bl e t o i n s u r e fi s h e ri e s i n c o m e o r r e v e n u e s.

T h e u pt a k e of f o r m al b a n k a c c o u nt s i n C hil e i s r el ati v el y l o w f o r a d e v el o p e d c o u nt r y

( D u p a s et al., 2 0 1 8; K a st et al., 2 0 1 8). A n e sti m at e d 7 3. 8 % of h o u s e h ol d s h a v e a n a c c o u nt at

a fi n a n ci al i n stit uti o n a n d 2 1 % h a v e s a v e d m o n e y at a fi n a n ci al i n stit uti o n i n t h e l a st y e a r

( T h e W o rl d B a n k, 2 0 1 7). I n a r e c e nt r e s e a r c h p r oj e ct b y D u p a s et al. ( 2 0 1 8) ai m e d at b a n ki n g

t h e u n b a n k e d, t h e y r e c o r d o nl y m o d e r at e u pt a k e of b a n k a c c o u nt s t h r o u g h t h ei r i nt e r v e nti o n.

4 T h e G e n e r al Fi s h e ri e s a n d A q u a c ult u r e L a w 2 0. 6 5 7 A rti cl e 5 0 C.
5 T h e L a w f o r E st a bli s hi n g U n e m pl o y m e nt I n s u r a n c e 1 9, 7 2 8, a rti cl e 2
6 L a w N o. 2 1, 1 3 3 - A m e n di n g t h e R ul e s f o r t h e I n c o r p o r ati o n of I n d e p e n d e nt W o r k e r s i nt o S o ci al P r ot e cti o n

S c h e m e s
7 2 0 1 0: htt p: / / w w w. s u b p e s c a. cl / p o rt al / 6 1 7 / w 3- a rti cl e- 9 3 4 0 5. ht ml,

2 0 1 5: htt p: / / w w w. s u b p e s c a. cl / p o rt al / / 6 1 7 / w 3- a rti cl e- 2 8 3 9. ht ml
8 F o r r ef e r e n c e, t h e m o nt hl y mi ni m u m w a g e i n C hil e i s 3 2 0, 0 0 0 C L P.
9 D et ail s of t h e p r o g r a m a r e s p e ci fi e d i n r e s. e x N 2 4 7- 2 0 1 9: A P R U E B A B A S E S D E P R O C E DI MI E N T O P A R A I M-

P L E M E N T A CI O N D E L " P R O G R A M A D E E S T U DI O D E L O S R E C U R S O S P E S Q U E R O S DI S P O NI B L E S A NI V E L
N A CI O N A L".
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T h e y p o sit t h at b ei n g u n b a n k e d i s m o stl y a c h oi c e i n C hil e, a s all C hil e a n citi z e n s h a v e a c c e s s

t o f r e e a c c o u nt, c all e d t h e C u e nt a R ut, at t h e n ati o n al b a n k ( B a n c o E st a d o).

T o s u m m a ri z e, e v e n t h o u g h C hil e i s a d e v el o p e d c o u nt r y, s m all- s c al e fi s h e r s t h e r e f a c e

m a n y of t h e s a m e c h all e n g e s a s s m all- s c al e fi s h e r s i n d e v el o pi n g c o u nt ri e s. I n p a rti c ul a r,

C hil e a n fi s h e r s f a c e r e st ri ct e d a c c e s s t o o r l o w u pt a k e of f o r m al c o n s u m pti o n s m o ot hi n g

m e c h a ni s m s. T hi s sit u ati o n s e e m s b e c h a n gi n g, a s r e c e nt r e g ul ati o n s a r e i nt e g r ati n g fi s h-

e r s i nt o m o r e f a c et s of t h e s o ci al s e c u rit y s y st e m s. H o w e v e r, t o t h e b e st of m y k n o wl e d g e, n o

p oli c y e v al u ati o n s h a v e b e e n c o n d u ct e d s o f a r. F u rt h e r m o r e, a n e w a s s e s s m e nt of i n s u r a n c e s

i n c a pt u r e fi s h e ri e s b y t h e F A O i s i n p r o g r e s s, w hi c h will i n di c at e w h et h e r p r o g r e s s h a s b e e n

m a d e r e g a r di n g i n s u r a n c e u pt a k e si n c e 2 0 0 8.

3. 4 M et h o d s a n d d at a

I n o r d e r t o d et e r mi n e t h e p r e v al e n c e of p r u d e n c e a m o n g fi s h e r s I h a v e di r e ctl y m e a s u r e d

p r u d e n c e u si n g a l a b-i n-t h e- fi el d e x p e ri m e nt, d et ail s f o r w hi c h c a n b e f o u n d i n s e cti o n s 3. 4. 1

a n d 3. 4. 2. T h e m e a s u r e m e nt f o r p r u d e n c e h a s b e e n p a r a m et ri z e d s u c h t h at c o m p a ri s o n s a r e

p o s si bl e wit h p r e vi o u sl y t e st e d n o n- st u d e nt p o p ul ati o n s. T h e r e s ult s r e g a r di n g t h e p r e v al e n c e

of p r u d e n c e a n d t h e c o m p a ri s o n s t o ot h e r p o p ul ati o n s c a n b e f o u n d i n s e cti o n 3. 5. 1. A d di-

ti o n all y, I e sti m at e t h e d e m o g r a p hi c c o r r el at e s of p r u d e n c e i n t h e s a m pl e u si n g r e g r e s si o n

a n al y si s, w hi c h i s p r e s e nt e d i n s e cti o n 3. 5. 2.

N e xt I t e st w h et h e r ri s k- a v e r s e a n d p r u d e nt i n di vi d u al s a r e m o r e li k el y t o s el e ct o ut of

hi g h- ri s k o c c u p ati o n s s u c h a s fi s hi n g. I n s e cti o n 3. 5. 3, I fi r st t e st w h et h e r ri s k- a v e r si o n a n d

p r u d e n c e c o r r el at e wit h a st at e d p r ef e r e n c e f o r a s e c u r e j o b, w hil st c o nt r olli n g f o r p a rti ci p a nt s

t h ei r d e m o g r a p hi c a n d e c o n o mi c sit u ati o n. S u b s e q u e ntl y I t e st w h et h e r t h e p r ef e r e n c e s i n

t h e p o p ul ati o n of fi s h e r s h a v e i n d e e d c h a n g e d o v e r ti m e d u e t o o ut- s el e cti o n. F o r t hi s, I u s e

s p ati al v a ri a bilit y i n t h e a b u n d a n c e of s e c u r e a n d s al a ri e d j o b s t o i s ol at e t h e eff e ct of s el e cti o n.

B e c a u s e a s F u c h s- S c h ü n d el n a n d S c h ü n d el n ( 2 0 0 5) s h o w, t h e eff e ct s of ri s k p r ef e r e n c e a n d

p r u d e n c e o n j o b s el e cti o n a r e li mit e d w h e n t h e r e i s n o p o s si bilit y t o c h o o s e o c c u p ati o n s b a s e d

o n h o w s e c u r e a n d v a ri a bl e t h e i n c o m e i s. D et ail s o n h o w l o c ati o n s a r e cl a s si fi e d a s h a vi n g

s c a r c e o r a b u n d a nt s e c u r e o c c u p ati o n s a r e p r e s e nt e d i n s e cti o n 3. 4. 4.

I t e st t h r e e p r e di cti o n s t h at w o ul d i n di c at e o c c u p ati o n al s el e cti o n h a s i n fl u e n c e d p r u d e n c e

a n d ri s k- a v e r si o n i n t h e p o p ul ati o n of fi s h e r s, w hi c h I will e x pl ai n u si n g t h e ill u st r ati v e m o d el

i n Fi g u r e 3. 2 a n d t h e f oll o wi n g r e g r e s si o n s p e ci fi c ati o n:

y i = β 0 + β 1 T i + β 2 O i + β 3 ( T i × O i) + X iγ + ε i ( 3. 1)

W h e r e y i i s eit h e r t h e m e a s u r e of p r u d e n c e o r ri s k- a v e r si o n, T i i s a m e a s u r e of t e n u r e a n d

O i i s a d u m m y v a ri a bl e i n di c ati n g eit h e r s c a r c e ( 0) o r a b u n d a nt ( 1) n o n- fi s hi n g o p p o rt u niti e s

i n t h e l a n di n g sit e of t h e fi s h e r. X i i s t h e v e ct o r of d e m o g r a p hi c c o nt r ol s a n d ε i i s t h e e r r o r

t e r m, cl u st e r e d at t h e l a n di n g sit e l e v el1 0 .

1 0 It i s n e c e s s a r y t o cl u st e r t h e st a n d a r d e r r o r s a s t h e t r e at m e nt v a ri a bl e, t h e a b u n d a n c e of s e c u r e o c c u p ati o n s, i s
a s si g n e d o n t h e l a n di n g sit e l e v el( A b a di e et al., 2 0 1 7)
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Fi g u r e 3. 2: T h e g r a p h ill u st r at e s h o w t h e di st ri b uti o n of ri s k p r ef e r e n c e s a n d p r u d e n c e of a
p o p ul ati o n of fi s h e r s c o ul d c h a n g e o v e r ti m e b a s e d o n t h e s c a r cit y of s e c u r e j o b s. W h e n s e c u r e
j o b s a r e s c a r c e ( r e d li n e), t h e s a m pl e of fi s h e r s i niti all y r e s e m bl e s t h e b r o a d e r p o p ul ati o n i n
p r u d e n c e a n d ri s k p r ef e r e n c e s. H o w e v e r, w h e n ri s k- a v e r s e a n d p r u d e nt fi s h e r s p r ef e r s e c u r e
j o b s a n d s el e ct o ut, t h o s e t h at r e m ai n fi s h e r s a n d att ai n l o n g e r t e n u r e will b e l e s s p r u d e nt
a n d ri s k- a v e r s e c o m p a r e d t o t h e b r o a d e r p o p ul ati o n. W h e n s e c u r e j o b s a r e a b u n d a nt ( g r e e n
li n e) t h e diff e r e n c e i n p r ef e r e n c e s b et w e e n t h e fi s h e r s a n d t h e b r o a d e r p o p ul ati o n i s al r e a d y
s u b st a nti al r e g a r dl e s s of t e n u r e.

T h e fi r st p r e di cti o n i s t h at t h o s e w h o st a rt fi s hi n g i n a r e a s wit h a b u n d a nt o p p o rt u niti e s

f o r s e c u r e j o b s, a r e l e s s p r u d e nt a n d ri s k a v e r s e o n a v e r a g e. T o gi v e s o m e i nt uiti o n f o r t hi s

p r e di cti o n, c o n si d e r a sit u ati o n i n w hi c h s el e cti o n i nt o diff e r e nt o c c u p ati o n s i s n ot p o s si bl e

a n d o c c u p ati o n al c h oi c e w o ul d b e i n d e p e n d e nt of e c o n o mi c p r ef e r e n c e s. I n t hi s c a s e, t h e

ri s k a v e r si o n a n d p r u d e n c e of fi s h e r s w o ul d b e i d e nti c al t o t h at of t h e g e n e r al p o p ul ati o n.

T h e r ef o r e t h e m o r e s c a r c e s e c u r e o c c u p ati o n s a r e, t h e cl o s e r t h e p r ef e r e n c e s of fi s h e r s a r e t o

t h at of t h e a v e r a g e p o p ul ati o n. T hi s w o ul d b e i n di c at e d b y a n e g ati v e c o ef fi ci e nt f o r O i wit h

r e g a r d t o b ot h p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n. I n Fi g u r e 3. 2 t hi s i s i n di c at e d b y t h e diff e r e n c e i n

p r ef e r e n c e s b et w e e n t h e s c a r c e a n d a b u n d a nt sit u ati o n s w h e n t e n u r e i s e q u al t o z e r o.

U n d e r t h e a s s u m pti o n t h at p r u d e nt a n d ri s k- a v e r s e fi s h e r s a r e m o r e li k el y t o p r ef e r s e c u r e

j o b s, it w o ul d s u g g e st t h at fi s h e r s wit h t h e s e p r ef e r e n c e s a r e m o r e li k el y t o s el e ct o ut of fi s hi n g

w h e n gi v e n t h e o p p o rt u nit y. W h e n ri s k- a v e r s e a n d p r u d e nt fi s h e r s a r e m o r e li k el y t o s el e ct

o ut, l o n g e r t e n u r e d fi s h e r s a r e l e s s li k el y t o b e ri s k- a v e r s e a n d p r u d e nt c o m p a r e d t o y o u n g e r

fi s h e r s. T h e r ef o r e, t h e s e c o n d p r e di cti o n s i s t h at t h e c o ef fi ci e nt f o r t e n u r e ( T i) i n e q u ati o n 3. 1

i s n e g ati v e. T hi s c o r r el ati o n c a n h o w e v e r n ot di r e ctl y b e att ri b ut e d t o o ut- s el e cti o n a s it i s

p o s si bl e t h at p r ef e r e n c e s c h a n g e o v e r ti m e d u e t o ot h e r p r o c e s s e s t h at c o nf o u n d wit h t e n u r e,

s u c h a s a g r a d u al d e s e n siti s ati o n t o ri s k ( S c hil d b e r g- H ö ri s c h, 2 0 1 8).

T o att ri b ut e t hi s c o r r el ati o n b et w e e n p r ef e r e n c e s a n d t e n u r e t o a n o ut- s el e cti o n p r o c e s s,

I a g ai n u s e t h e a b u n d a n c e of s e c u r e o c c u p ati o n s. A s st at e d i n p r e di cti o n 1, i n a r e a s wit h

a b u n d a nt s e c u r e o c c u p ati o n s, i n di vi d u al s h a v e h a d t h e o pti o n n ot t o b e c o m e a fi s h e r i n t h e

fi r st pl a c e. T h e r ef o r e t h e t hi r d p r e di cti o n s i s t h at c o r r el ati o n b et w e e n t e n u r e a n d p r ef e r e n c e s

s h o ul d b e s m all e r w h e n s e c u r e o pti o n s a r e a b u n d a nt. T hi s w o ul d b e i n di c at e d b y a p o siti v e

c o ef fi ci e nt f o r t h e i nt e r a cti o n eff e ct ( T i × O i) i n e q u ati o n 3. 1. I n Fi g u r e 3. 2 t hi s p r e di cti o n s

i s i n di c at e d b y t h e g r e at e r st e e p n e s s of t h e sl o p e s i n t h e s c a r c e sit u ati o n s c o m p a r e d t o t h e
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a b u n d a nt sit u ati o n s.

3. 4. 1 E x p eri m e nt al s e s si o n s

B et w e e n O ct o b e r 2 9t h a n d N o v e m b e r 2 4t h of 2 0 1 8, w e h el d 2 6 s e s si o n, wit h a t ot al of 4 2 3

p a rti ci p a nt s i n t h e C o q ui m b o, V al p a r aí s o, Bí o- bí o a n d O’ Hi g gi n s r e gi o n s of C hil e. 1 1 E x p e r-

i m e nt al s e s si o n s w e r e h el d i n t h e c o m m o n s p a c e s of fi s h e ri e s o r g a ni s ati o n s. I n t h e s e s si o n s

p r u d e n c e a n d ri s k p r ef e r e n c e w e r e m e a s u r e d u si n g i n c e nti vi z e d t a s k s i n a c o nt r oll e d l a b-i n-

t h e fi el d s etti n g. A n u n r el at e d o n e- s h ot p u bli c g o o d s g a m e w a s al s o c o n d u ct e d d u ri n g t h e

s e s si o n s. Aft e r c o m pl eti n g t h e e x p e ri m e nt s p a rti ci p a nt s fill e d i n a q u e sti o n n ai r e r e g a r di n g

t h ei r d e m o g r a p hi c s a n d fi s hi n g a cti viti e s.

At t h e e n d of t h e s e s si o n eit h e r t h e ri s k, p r u d e n c e o r p u bli c g o o d e x p e ri m e nt w a s r a n d o ml y

c h o s e n t o b e p ai d o ut. T h e p r ef e r e n c e q u e sti o n s a n d d e m o g r a p hi c s u r v e y w e r e a n s w e r e d

o n t a bl et s r u n ni n g O p e n D at a Kit s u r v e y s oft w a r e ( H a rt u n g et al., 2 0 1 0). T h e s e s si o n s l a st e d

b et w e e n 1. 5 a n d 2 h o u r s a n d h a d b et w e e n 8 a n d 2 2 p a rti ci p a nt s. P a rti ci p a nt s w e r e p ai d 1 0, 0 0 0

C hil e a n p e s o s ( C L P) f o r fi ni s hi n g t h e s u r v e y a n d c o ul d e a r n a n a d diti o n al 0 t o 2 4, 0 0 0 C L P

wit h t h e i n c e nti vi z e d p r ef e r e n c e q u e sti o n s. T h e a v e r a g e p a y o ut w a s 1 8, 1 0 0 C L P, w hi c h i s

e q ui v al e nt t o 2 3, 7 6 E u r o.

R e s e a r c h e r s of t h e P o nti fi ci a U ni v e r si d a d C at óli c a d e V al p a r aí s o a p p r o a c h e d fi s h e ri e s o r-

g a ni s ati o n s d u ri n g a r o u n d of p r e p a r at o r y vi sit s i n S e pt e m b e r 2 0 1 8 t o r e c r uit fi s h e r s t o t a k e

p a rt i n t h e e x p e ri m e nt. C hil e a n a rti si n al fi s h e r s a r e di v e r s e i n t h ei r fi s hi n g a cti viti e s a n d t h e s e

a cti viti e s a r e cl u st e r e d i n l o c ati o n s b a s e d o n r e s o u r c e a v ail a bilit y. T h e r e c r uiti n g of fi s h e r s f o r

t hi s p r oj e ct w a s d o n e i n t a r g et e d w a y wit h t h e ai m of r e p r e s e nti n g a s u b st a nti al r a n g e of fi s h-

e ri e s. S el e cti o n of fi s h e r s w a s d o n e b a s e d o n r el ati v el y b r o a d cl a s si fi c ati o n s c o v e ri n g t h e m ai n

t a x o n o mi c g r o u p s. T h e t a r g et e d g r o u p s w e r e, ( 1) p el a gi c fi s h e r s t a r g eti n g a c o m bi n ati o n of

A n c h o v y, S a r di n e a n d ot h e r fi s h s p e ci e s, ( 2) p el a gi c fi s h e r s t a r g eti n g t h e H u m b ol dt s q ui d, ( 3)

b e nt hi c g at h e r e r s a n d di v e r s c oll e cti n g m oll u s c s a n d m a c r o al g a e, ( 4) b e nt hi c fi s h e r s t a r g eti n g

c r u st a c e a n s. T h e f ull li st of s p e ci e s t a r g et e d b y t h e s a m pl e i s r e p o rt e d i n t h e a p p e n di x T a bl e

A- 1.

T h e r e e xi st s s u b st a nti al o v e rl a p b et w e e n t h e g r o u p s a n d h et e r o g e n eit y wit hi n t h e g r o u p s.

T h e r ef o r e d u ri n g t h e s e s si o n s, I r e c o r d t h e s et of t a r g et s p e ci e s f o r e a c h p a rti ci p a nt, b y a s ki n g

t h e m w hi c h s p e ci e s c o nt ri b ut e si g ni fi c a ntl y t o t h ei r i n c o m e. T h e li st p r o vi d e d b y t h e p a rti c-

i p a nt s i s c o m p a r e d t o t h e of fi ci al l a n di n g s d at a f o r 2 0 1 8 p r o vi d e d b y t h e C hil e a n fi s h e ri e s

s e r vi c e ( S E R N A P E S C A). I n t h e a p p e n di x s e cti o n A- 2 I s h o w t h at t h e s a m pl e i s l a r g el y r e p r e-

s e nt ati v e of t h e l a r g e r p o p ul ati o n of C hil e a n a rti si n al fi s h e r s wit h r e g a r d t o b a si c d e m o g r a p hi c

c h a r a ct e ri sti c s a n d t h at t h e s a m pl e i s a cti v e i n t h e m aj o rit y of t h e fi s hi n g a cti viti e s i n C hil e.

3. 4. 2 M e a s uri n g pr u d e n c e

T o m e a s u r e p r u d e n c e I p r e s e nt p a rti ci p a nt s wit h 5 bi n a r y c h oi c e s b et w e e n l ott e ri e s i n t h e st yl e

p r o p o s e d b y E e c k h o u dt a n d S c hl e si n g e r ( 2 0 0 6). A li st of t h e c h oi c e s i s p r e s e nt e d i n T a bl e 3. 1.

1 1 A pil ot s e s si o n wit h 1 6 p a rti ci p a nt s i s e x cl u d e d f r o m t h e a n al y si s d u e t o a c o m pli c ati o n wit h t h e p r u d e n c e t a s k
a n d 2 1 p a rti ci p a nt s a r e n ot i n cl u d e d a s f o r t h e s e l e s s t h a n 2 5 % of h o u s e h ol d i n c o m e c a m e f r o m fi s hi n g.
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T a bl e 3. 1: Li st of l ott e ri e s. T h e n ot ati o n f o r t h e l ott e ri e s i s a s f oll o w s, [ H |L ] w o ul d i n di c at e a
l ott e r y t h at h a s o ut c o m e s H a n d L wit h e q u al p r o b a biliti e s. T h e l ott e ri e s f o r p r u d e n c e h a v e t h e
f oll o wi n g st r u ct u r e [H + ( l|h ) |L ], w hi c h i n di c at e s t h at t h e l ott e r y H + ( l|h ) a n d t h e o ut c o m e
L o c c u r wit h t h e s a m e p r o b a bilit y.

O pti o n A  O pti o n B
B a s eli n e 9 + ( 4 | − 4 ) |6 9 |6 + ( 4 | − 4 )
P r u d e n c e + 1 1 0 + ( 4 | − 4 ) |7 9 |6 + ( 4 | − 4 )
P r u d e n c e - 1 9 + ( 4 | − 4 ) |6 1 0 |7 + ( 4 | − 4 )
P r u d e n c e + 2 1 1 + ( 4 | − 4 ) |8 9 |6 + ( 4 | − 4 )
P r u d e n c e - 2 9 + ( 4 | − 4 ) |6 1 1 |8 + ( 4 | − 4 )

P a rti ci p a nt s a r e p r e s e nt e d o n e c h oi c e at a ti m e. P a rti ci p a nt s d o n ot r e c ei v e f e e d b a c k o n t h e

o ut c o m e of t h ei r c h oi c e s u ntil t h e e n d of t h e s e s si o n a n d o nl y o n e of t h e c h oi c e s i s p ai d o ut.

T h e c h oi c e s c o n si st s of all o c ati n g a m e a n- z e r o ri s k t o eit h e r t h e hi g h o r l o w o ut c o m e of a

l ott e r y. T h e m e a n- z e r o ri s k a n d l ott e r y a r e t w o i n d e p e n d e nt c oi n- fli p s, r e p r e s e nt e d i n Fi g u r e

3. 3 b y t h e E u r o p e a n a n d C hil e a n c oi n r e s p e cti v el y. If t h e fi r st c oi n fli p i s h e a d s t h e p a rti ci p a nt

will r e c ei v e hi g h p a y o ut H a n d if it i s t ail s t h e y will r e c ei v e l o w p a y o ut L . B ef o r e h a n d, t h e y

a r e a s k e d t o p ut t h e m e a n- z e r o l ott e r y o n o n e of t h e t w o o ut c o m e s. We will c all p utti n g t h e

m e a n- z e r o l ott e r y o n t h e l o w o ut c o m e, o pti o n A , a n d o n t h e hi g h o ut c o m e, o pti o n B . T h e

m e a n- z e r o l ott e r y i s t h e s e c o n d c oi n fli p wit h p a y o ut h a n d l, w h e r e l = − h . O pti o n A i s

i m p r u d e nt a s t h e p o s si bilit y e xi st s of r e c ei vi n g b ot h l o w p a y o ut s. A p a rti ci p a nt i s cl a s si fi e d

a s p r u d e nt if t h e y c h o o s e o pti o n B, a s c h o o si n g t hi s o pti o n di s a g g r e g at e s t h e p o s si biliti e s of

g etti n g t h e b a d o ut c o m e s of b ot h t h e fi r st a n d s e c o n d c oi n fli p.

T h e fi r st c h oi c e t h at t h e p a rti ci p a nt s m a k e i s b et w e e n a p r u d e nt a n d i m p r u d e nt o pti o n

wit h t h e s a m e e x p e ct e d o ut c o m e a n d st a n d a r d d e vi ati o n. T h e diff e r e n c e i n t h e di st ri b uti o n of

o ut c o m e s i s t h at o pti o n A h a s a n e g ati v e s k e w, w hil st o pti o n B h a s a p o siti v e s k e w. T hi s fi r st

l ott e r y will b e r ef e r r e d t o a s t h e b a s eli n e l ott e r y. T h e f o u r s u b s e q u e nt l ott e ri e s h a v e diff e r e n c e s

Fi g u r e 3. 3: T h e fi g u r e s h o w s t h e t w o o pti o n s p a rti ci p a nt s c a n c h o o s e b et w e e n w h e n m e a s u ri n g
p r u d e n c e. I n b ot h o pti o n s p a rti ci p a nt s h a v e t o fli p a c oi n, t h e y r e c ei v e t h e g o o d o ut c o m e of
9 p oi nt s w h e n t h e y t h r o w h e a d s a n d t h e b a d o ut c o m e of 6 p oi nt s w h e n t h e y t h r o w t ail s.
B ef o r e h a n d p a rti ci p a nt s m a k e t h e c h oi c e of all o c ati n g a ri s k t o eit h e r t h e g o o d o ut c o m e o r t h e
b a d o ut c o m e. I n t h e i m p r u d e nt o pti o n ( A) p a rti ci p a nt s all o c at e a m e a n- z e r o ri s k of + 4 /- 4 t o
t h e b a d o ut c o m e of t h e fi r st l ott e r y. M e a ni n g t h at t h e y will o nl y fli p t h e s e c o n d c oi n if t h e y
t h r e w t ail s i n t h e fi r st c oi n- fli p. W h e n t h e p a rti ci p a nt s c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n ( B) t h e y o nl y
fli p t h e s e c o n d c oi n if t h e y t h r e w h e a d s i n t h e fi r st c oi n- fli p.
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i n e x p e ct e d p a y o ut f o r c h o o si n g o pti o n A a n d o pti o n B. T h e p a y o ut f o r t h e fi r st c oi n t o s s i s

i n c r e a s e d b y 1 o r 2 p oi nt( s) if o pti o n A ( B) i s c h o s e n. T hi s a d d s a n e xt r a i n c e nti v e f o r c h o o s-

i n g t h e i m p r u d e nt o r p r u d e nt o pti o n s r e s p e cti v el y. T h e st r u ct u r e of t h e p r u d e n c e l ott e ri e s

all o w s u s t o d et e r mi n e w h et h e r p a rti ci p a nt s a r e c o n si st e nt i n t h ei r c h oi c e s. F o r e x a m pl e if a

p a rti ci p a nt c h o o s e s t h e p r u d e nt o pti o n i n t h e b a s eli n e l ott e r y a n d s u b s e q u e ntl y c h o o s e s t h e

i m p r u d e nt o pti o n, w h e n t h e e x p e ct e d v al u e of t h e p r u d e nt o pti o n i s c o m p a r ati v el y l a r g e r, t h e

p a rti ci p a nt s i s m a ki n g c h oi c e s i n c o n si st e nt wit h r e g a r d t o p a y o ut m a xi mi z ati o n.

3. 4. 3 M e a s uri n g ri s k pr ef er e n c e

Ri s k p r ef e r e n c e w a s m e a s u r e d u si n g t w o st a n d a r d m et h o d s, w hi c h a r e e x pl ai n e d i n f u rt h e r

d et ail b el o w. F o r t h e s a k e of t h e a n al y si s, t h e t w o m e a s u r e s of ri s k- p r ef e r e n c e a r e c o m bi n e d

wit h e q u al w ei g hti n g t o f o r m a si n gl e m e a s u r e of ri s k- p r ef e r e n c e i n o r d e r t o h el p r e d u c e

m e a s u r e m e nt e r r o r ( S c hil d b e r g- H ö ri s c h, 2 0 1 8).

T h e fi r st m e a s u r e i s a n i n c e nti vi z e d ri s k y i n v e st m e nt t a s k ( G n e e z y a n d P ott e r s, 1 9 9 7).

P a rti ci p a nt s a r e a s k e d t o all o c at e 6 p oi nt s b et w e e n 2 p r oj e ct s. P r oj e ct A h a s a s u r e p a y o ut of 1

f o r e a c h p oi nt i n v e st e d. P r oj e ct B h a s a 5 0 % c h a n c e of p a yi n g o ut 3 ti m e s t h e a m o u nt i n v e st e d

a n d it h a s a 5 0 % c h a n c e t o p a y o ut 0. W h et h e r p r oj e ct B i s g o o d o r b a d d e p e n d s o n a c oi n- fli p

b y t h e p a rti ci p a nt at t h e e n d of t h e s e s si o n. T hi s p a rti c ul a r t a s k i s r el ati v el y si m pl e a n d h a s

b e e n u s e d p r e vi o u sl y i n l a b-i n-t h e- fi el d s etti n g s ( G n e e z y et al., 2 0 1 5; C h a r n e s s et al., 2 0 1 3).

T h e s e c o n d m e a s u r e i s a s u r v e y q u e sti o n f r o m t h e G e r m a n s o ci o- e c o n o mi c p a n el r e g a r di n g

t h e i n di vi d u al’ s s elf- r e p o rt e d p r o p e n sit y f o r ri s k. T h e q u e sti o n r e a d s a s f oll o w s: " G e n e r all y

s p e a ki n g, a r e y o u a p e r s o n w h o i s willi n g t o t a k e ri s k s ?". 1 2 P a rti ci p a nt s a n s w e r i n t h e f o r m of

a 6- p oi nt li k e rt s c al e.

3. 4. 4 S c ar cit y of s e c ur e o c c u p ati o n s

I n t hi s s e cti o n, l a n di n g s sit e s a r e cl a s si fi e d b a s e d o n t h e e xt e nt t o w hi c h n o n- fi s hi n g a n d s e c u r e

o c c u p ati o n s a r e a v ail a bl e. T o m a k e t hi s cl a s si fi c ati o n, I c o m bi n e t h e m u ni ci p al u n e m pl o y m e nt

r at e i n 2 0 1 8 a n d t h e a n s w e r s t o t w o s u r v e y q u e sti o n s. 1 3 I n t h e fi r st s u r v e y q u e sti o n, p a rti ci-

p a nt s i n di c at e w h et h e r t h e y w o ul d p r ef e r t o h a v e a s e c u r e j o b wit h a s c h e d ul e i n a n of fi c e o r

f a ct o r y. T h e ai m of t hi s q u e sti o n i s t o eli cit w h et h e r t h e y w o ul d s el e ct o ut n o w, if gi v e n t h e

o p p o rt u nit y t o h a v e a s e c u r e j o b. I n t h e s e c o n d s u r v e y q u e sti o n p a rti ci p a nt s i n di c at e w h et h e r

t h e y st a rt e d fi s hi n g b e c a u s e it w a s t h e ’ b e st o pti o n’ o r t h e ’ o nl y o pti o n’. T h e p u r p o s e of t h e

q u e sti o n i s t o d et e r mi n e w h et h e r t h e p a rti ci p a nt w o ul d h a v e c h o s e n a diff e r e nt o c c u p ati o n

i niti all y if a b ett e r o pti o n w a s a v ail a bl e at t h e ti m e t h at t h e y st a rt e d fi s hi n g.

Fi g u r e 3. 4 s h o w s t h at t h e s e m et ri c s a r e st r o n gl y c o r r el at e d. T h e p o siti v e c o r r el ati o n b e-

t w e e n t h e m u ni ci p alit y l e v el u n e m pl o y m e nt r at e a n d t h e p e r c e nt of fi s h e r s t h at w a nt a s al a ri e d

j o b i s s u b st a nti al ( P e a r s o n’ s c o r r el ati o n c o ef fi ci e nt = 0. 8 8). Si mil a rl y t h e f r a cti o n of fi s h e r s r e-

s p o n di n g t h at fi s hi n g w a s t h ei r o nl y o pti o n st r o n gl y c o r r el at e s wit h b ot h t h e u n e m pl o y m e nt

r at e i n t h e m u ni ci p alit y ( P e a r s o n’ s c o r r el ati o n c o ef fi ci e nt = 0. 7 8) a n d p r ef e r e n c e s f o r s al a ri e d

1 2 T h e S p a ni s h t r a n sl ati o n a s s h o w n t o t h e fi s h e r s: " E n g e n e r al, ¿ e s U st e d al g ui é n q u e e st á di s p u e st o a a r ri e s g a r s e ?"
1 3 T h e u n e m pl o y m e nt r at e i s c al c ul at e d u si n g t h e 2 0 1 8 e m pl o y m e nt s u r v e y d at a f r o m t h e C hil e a n N ati o n al St ati sti c s

I n stit ut e (I N E). T h e d at a i s p u bli cl y a v ail a bl e a n d c a n b e f o u n d at w w w.i n e. cl
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Fi g u r e 3. 4: T h e g r a p h s h o w s t h e m u ni ci p al l e v el u n e m pl o y m e nt r at e c o m p a r e d t o t h e p r o p o r-
ti o n of p a rti ci p a nt s i n t h at m u ni ci p alit y wit h p r ef e r e n c e s f o r a s al a ri e d j o b.

j o b s ( P e a r s o n’ s c o r r el ati o n c o ef fi ci e nt = 0. 9 2). T hi s i n di c at e s t h at t h e l e v el of o p p o rt u niti e s i n

t h e l a n di n g sit e s r el ati v e t o e a c h ot h e r, h a s st a y e d st a bl e o v e r ti m e. I n T a bl e A- 3, I s u m m a ri z e

t h e u n e m pl o y m e nt r at e a n d r e s p o n s e s t o t h e s e q u e sti o n s p e r m u ni ci p alit y.

T h e r e a r e 3 m u ni ci p aliti e s w hi c h c o nt ai n 4 l a n di n g s sit e s, t h at a r e b el o w m e di a n i n all

t h r e e c at e g o ri e s. T h e s e l a n di n g s sit e s a r e C o c h ul g u e c al et a g r a n d e i n t h e m u ni ci p alit y of

T o m é, Pi c hil e m u i n Pi c h el e m u a n d t h e l a n di n g sit e s C al et a Li m a rí a n d C al et a L a Si e r r a i n t h e

m u ni ci p alit y of O v all e. T h e s e l a n di n g s sit e s a r e cl a s si fi e d a s h a vi n g ’ a b u n d a nt’ e m pl o y m e nt

o pti o n s. T h e r e m ai ni n g l a n di n g sit e s a r e cl a s si fi e d a s h a vi n g ’ s c a r c e’ e m pl o y m e nt o pti o n s.
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3. 5 R e s ult s

I p r e s e nt t h e r e s ult s i n t h r e e st e p s. Fi r st, I p r e s e nt t h e r e s ult s of t h e p r u d e n c e l ott e ri e s a n d

c o m p a r e t h e p r e v al e n c e of p r u d e n c e of t h e s a m pl e t o t h at f o u n d i n p r e vi o u s r e s e a r c h. S e c o n d,

I p r e s e nt t h e d e m o g r a p hi c c o r r el at e s f o r p r u d e n c e. Fi n all y, I t e st f o r t h e eff e ct of s elf- s el e cti o n

o n t h e p r e v al e n c e of p r u d e n c e.

3. 5. 1 Pr e v al e n c e of pr u d e n c e

Fi g u r e 3. 5 s h o w s t h e p r o p o rti o n of p a rti ci p a nt s t h at c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n i n t h e l ott e ri e s

p r e s e nt e d i n T a bl e 3. 1. I n t h e l eft g r a p h I s h o w t h e f ull s a m pl e, a n d i n t h e ri g ht g r a p h I s h o w

t h e s u b s et of fi s h e r s t h at a n s w e r e d t h e c o m p r e h e n si o n q u e sti o n c o r r e ctl y a n d m a d e c o n si st e nt

c h oi c e s, m e a ni n g t h at t h e y di d n ot s wit c h f r o m p r u d e nt t o i m p r u d e nt o r vi c e v e r s a w h e n t h e

e x p e ct e d v al u e of t h ei r p r e vi o u s c h oi c e i n c r e a s e d.

Fi r st I t e st w h et h e r t h e s a m pl e a s a w h ol e e x hi bit s p r u d e nt p r ef e r e n c e. F o r t h e b a s eli n e

l ott e r y I fi n d t h at of t h e f ull s a m pl e, 5 3. 7 % c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n. T hi s d o e s n ot diff e r

si g ni fi c a ntl y f r o m a r a n d o m c h oi c e o r 5 0 % (t w o- si d e d bi n o mi al t e st, p = 0. 1 4 4 6, n = 4 2 3). F o r

t h e c o n si st e nt s u b s a m pl e I fi n d t h at 6 4. 7 % c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n, w hi c h i s si g ni fi c a ntl y

diff e r e nt f r o m 5 0 % (t w o- si d e d bi n o mi al t e st, p < 0. 0 1, n = 1 9 3).

I fi n d t h at b ot h t h e c o m pl et e a n d c o n si st e nt s a m pl e a r e m o r e li k el y t o c h o o s e t h e p r u d e nt

o pti o n w h e n t h e e x p e ct e d v al u e i n c r e a s e s. F o r t h e c o m pl et e s a m pl e t h e diff e r e n c e i s 5. 9

p e r c e nt a g e p oi nt s b et w e e n t h e b a s eli n e a n d t h e + 2 l ott e r y, a n d 8. 9 p p b et w e e n t h e - 2 a n d + 2

l ott e ri e s. T hi s diff e r e n c e i s m u c h m o r e p r o n o u n c e d f o r t h e c o n si st e nt s a m pl e, w h e r e t h e r e i s

a n 1 7. 6 p p i n c r e a s e b et w e e n t h e b a s eli n e a n d + 2 l ott e r y, a n d a 4 4. 6 p p diff e r e n c e b et w e e n t h e

- 2 a n d + 2 l ott e ri e s.1 4
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Fi g u r e 3. 5: T h e l eft g r a p h r e p o rt s t h e f r a cti o n of t h e s a m pl e t h at c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n i n
e a c h of t h e fi v e p r u d e n c e l ott e ri e s. T h e n u m b e r o n t h e x- a xi s r e p o rt s t h e e x p e ct e d v al u e of t h e
p r u d e nt o pti o n c o m p a r e d t o t h e i m p r u d e nt o pti o n. T h e ri g ht g r a p h o nl y r e p o rt t h e c h oi c e s
of t h o s e p a rti ci p a nt s t h at di d n ot s wit c h m o r e t h a n o n c e. T h e b a r s i n di c at e t h e 9 5 % bi n o mi al
c o n fi d e n c e i nt e r v al s.

1 4 P a rti ci p a nt s t h at h a v e att e n d e d hi g h s c h o ol a r e 2 4 % m o r e li k el y t o m a k e c o n si st e nt c h oi c e s ( S p e a r m a n c o r r el ati o n
c o ef fi ci e nt 0. 2 4 ( p < 0. 0 1)).
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Fi g u r e 3. 6: T h e g r a p h c o m p a r e s t h e p r o p o rti o n of p a rti ci p a nt s t h at c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n
i n t h e b a s eli n e l ott e r y b et w e e n s e v e r al st u di e s. T h e b a r s i n di c at e t h e 9 5 % c o n fi d e n c e i nt e r v al s.

N e xt I c o m p a r e t h e c h oi c e s i n t h e b a s eli n e l ott e r y t o n ot a bl e p r e vi o u s st u di e s wit h s a m pl e s

t h at h a v e u s e d t h e s a m e p a r a m et e r s f o r t h e l ott e ri e s. Fi r st, N o u s s ai r et al. ( 2 0 1 4) fi n d t h at

i n a r e p r e s e nt ati v e D ut c h p o p ul ati o n s a m pl e ( LI S S), t h e p r u d e nt o pti o n i s c h o s e n 6 8. 6 % of

t h e ti m e. I n t h e s a m e st u d y t h e y r e p o rt t h e r e s ult s f r o m a l a b o r at o r y e x p e ri m e nt wit h u ni-

v e r sit y st u d e nt s of w hi c h 9 1. 7 % c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n. B ot h t h e s e s a m pl e s c h o o s e t h e

p r u d e nt o pti o n si g ni fi c a ntl y m o r e t h a n t h e s a m pl e of C hil e a n fi s h e r s ( T w o- p r o p o rti o n s z-t e st,

p < 0. 0 1). T h e diff e r e n c e b et w e e n t h e c o n si st e nt fi s h e r s a n d t h e D ut c h p o p ul ati o n s a m pl e

i s n ot si g ni fi c a nt ( T w o- p r o p o rti o n s z-t e st, p = 0. 1 6). T h e diff e r e n c e b et w e e n t h e st u d e nt s a n d

c o n si st e nt fi s h e r s i s si g ni fi c a nt ( T w o- p r o p o rti o n s z-t e st, p < 0. 0 1).

T h e o nl y ot h e r p a p e r m e a s u ri n g p r u d e n c e wit h a n o n- w e st e r n s a m pl e c o n c e r n s a st u d y

of t h e hi g h e r- o r d e r ri s k- p r ef e r e n c e of f a r m e r s i n t h e We st B e n g al r e gi o n of I n di a (J o s hi et al.,

2 0 1 7). I n t hi s st u d y, t h e p r u d e nt o pti o n i s c h o s e n 8 1. 7 % i n t h e b a s eli n e l ott e r y. 1 5 . T hi s i s

si g ni fi c a ntl y m o r e t h a n b ot h t h e c o m pl et e a n d c o n si st e nt s a m pl e of C hil e a n fi s h e r s ( T w o-

p r o p o rti o n s z-t e st, p < 0. 0 1).

I n t h e a n al y si s I m e a s u r e p r u d e n c e a s t h e n u m b e r of p r u d e nt c h oi c e s t h at t h e p a rti ci p a nt

h a s m a d e o ut of t h e 5 p o s si bl e. F o r t h e c o m pl et e s a m pl e, p a rti ci p a nt s o n a v e r a g e c h o o s e t h e

p r u d e nt o pti o n 2. 7 8 o ut of 5 ti m e s. T hi s i s si g ni fi c a ntl y diff e r e nt f r o m 2. 5 ( Wil c o x o n si g n e d

r a n k t e st, p < 0. 0 1). T h e c o n si st e nt s a m pl e o n a v e r a g e m a d e 3. 1 o ut 5 p r u d e nt c h oi c e s, t hi s

i s si g ni fi c a ntl y diff e r e nt f r o m 2. 5 ( Wil c o x o n si g n e d r a n k t e st, p < 0. 0 1). F o r t h e c o n si st e nt

s a m pl e, t h e n u m b e r of p r u d e nt c h oi c e s al s o i n di c at e s t h e s wit c hi n g p oi nt f r o m i m p r u d e nt t o

p r u d e nt a n d t h e willi n g n e s s t o p a y f o r t h e p r u d e nt o pti o n i n t h e b a s eli n e l ott e r y. F o r e x a m pl e

if t h e p a rti ci p a nt m a d e t w o p r u d e nt c h oi c e s ( + 2 a n d + 1), it w o ul d i n di c at e t h at p a rti ci p a nt

1 5 T h e a ut h o r s o nl y r e p o rt t h e s u b s a m pl e of p a rti ci p a nt s t h at m a d e c o n si st e nt c h oi c e s i n a ri s k p r ef e r e n c e e x p e ri m e nt
a n d c o r r e ctl y a n s w e r e d c o m p r e h e n si o n q u e sti o n s
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w o ul d o nl y c h o o s e t h e p r u d e nt o pti o n if h e r e c ei v e s at l e a st o n e e xt r a p oi nt. H o w e v e r, w h e n

t h e e x p e ct e d v al u e of t h e l ott e ri e s i s e q u al o r hi g h e r f o r t h e i m p r u d e nt o pti o n ( 0, - 1, - 2), t h e

p a rti ci p a nt p r ef e r s t h e i m p r u d e nt o pti o n.

I n o r d e r cl a s sif y a p a rti ci p a nt a s p r u d e nt, t h e p a rti ci p a nt h a s t o p r ef e r t h e p r u d e nt o pti o n

i n t h e b a s eli n e l ott e r y a n d c o n si st e ntl y w h e n t h e e x p e ct e d v al u e i s e q u al o r hi g h e r t h a n t h at

of t h e i m p r u d e nt o pti o n, a n d vi c e v e r s a f o r i m p r u d e nt. B a s e d o n t h e s e c rit e ri a 1 2 5 of t h e

4 2 3 p a rti ci p a nt s c a n b e cl a s si fi e d a s p r u d e nt ( 3 0. 3 %) a n d 6 8 c a n b e cl a s si fi e d a s i m p r u d e nt

( 1 7. 0 %). T h e r e m ai ni n g 2 3 0 m a d e i n c o n si st e nt c h oi c e s a n d c a n t h e r ef o r e n ot b e cl a s si fi e d a s

eit h e r b ei n g p r u d e nt o r i m p r u d e nt. R e g a r di n g ri s k- a v e r si o n, t h e ri s k y-i n v e st m e nt g a m e c a n

o nl y i d e ntif y p a rti ci p a nt s a s b ei n g eit h e r ri s k- a v e r s e o r ri s k- n e ut r al / ri s k-l o vi n g. T h e e x p e ct e d

p a y o ut of p utti n g p oi nt s i n t h e ri s k y o pti o n i s st ri ctl y hi g h e r t h a n i n t h e s af e o pti o n. T h e r ef o r e

a p a rti ci p a nt i s ri s k- a v e r s e u nl e s s all p oi nt s a r e i n t h e ri s k y o pti o n. If all p oi nt s a r e i n t h e ri s k y

o pti o n, t h e p a rti ci p a nt i s eit h e r ri s k- n e ut r al o r ri s k-l o vi n g. B a s e d o n t hi s m et h o d I fi n d t h at

8 7. 7 % of p a rti ci p a nt s a r e ri s k- a v e r s e a n d 1 2. 3 % eit h e r ri s k- n e ut r al o r ri s k-l o vi n g.

U n d e r c e rt ai n c o m m o n a s s u m pti o n s of t h e utilit y f u n cti o n s u c h a s c o n st a nt r el ati v e ri s k

a v e r si o n ( C R R A), ri s k- a v e r si o n al w a y s i m pli e s p r u d e n c e. W hil st ot h e r utilit y f u n cti o n s s u c h

a s q u a d r ati c utilit y d o n ot all o w f o r p r u d e n c e a s t h e t hi r d d e ri v ati v e i s e q u al t o z e r o. T h e

m o d el-f r e e m e a s u r e m e nt s of p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n I u s e d o n ot p ut a n y c o n st r ai nt s o n

t h e utilit y f u n cti o n. U si n g si mil a r m o d el-f r e e s p e ci fi c ati o n, s e v e r al p a p e r s fi n d t h at p r u d e n c e

a n d ri s k- a v e r si o n a r e m o d e r at el y c o r r el at e d, wit h S p e a r m a n c o r r el ati o n c o ef fi ci e nt r a n gi n g

b et w e e n 0. 2 5 1 a n d 0. 3 1 2 ( N o u s s ai r et al., 2 0 1 4; B r u n ett e a n d J a c o b, 2 0 1 9). I h o w e v e r d o n ot

fi n d a c o r r el ati o n b et w e e n ri s k- a v e r si o n a n d p r u d e n c e. 1 6

3. 5. 2 D e m o gr a p hi c c orr el at e s

I n t hi s s e cti o n I p r e s e nt t h e d e m o g r a p hi c c o r r el at e s f o r p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n. T a bl e

3. 2 r e p o rt s t h e O L S r e g r e s si o n r e s ult s. T h e fi r st a n d s e c o n d s p e ci fi c ati o n r e p o rt t h e e sti m at e s

f o r p r u d e n c e a n d t h e t hi r d a n d f o u rt h s p e ci fi c ati o n s r e p o rt t h e e sti m at e s f o r ri s k- a v e r si o n.

S p e ci fi c ati o n s 1 a n d 3 r e p o rt t h e e sti m at e s f o r f ull s a m pl e. I n e sti m at e s 2 a n d 4, I e x cl u d e t h o s e

p a rti ci p a nt s t h at eit h e r f ail e d t h e c o m p r e h e n si o n t e st f o r t h e r el e v a nt d e p e n d e nt v a ri a bl e o r

c h o s e i n c o n si st e ntl y i n t h e c a s e of p r u d e n c e. T h e st a n d a r d- e r r o r s a r e cl u st e r e d o n t h e l e v el

of t h e l a n di n g sit e. I r e p o rt t h e O L S c o ef fi ci e nt s f o r e a s e of i nt e r p r et ati o n, h o w e v e r a s t h e

d e p e n d e nt v a ri a bl e f o r p r u d e n c e i s di s c r et e a n d o r d e r e d I al s o r e p o rt t h e e sti m at e s f r o m a n

o r d e r e d-l o gi sti c al r e g r e s si o n t o s h o w t h at t h e f o u n d e sti m at e s a r e r o b u st. T h e r o b u st n e s s

c h e c k c a n b e f o u n d i n r e g r e s si o n T a bl e A- 4 i n t h e a p p e n di x.

A g e h a s a st r o n g a n d si g ni fi c a nt n e g ati v e c o r r el ati o n wit h b ot h p r u d e n c e ( p < 0. 0 1) a n d

ri s k- a v e r si o n ( p < 0. 0 1). It i s u n cl e a r if t h e n e g ati v e c o r r el ati o n s a r e st ri ctl y d u e t o a g ei n g o r if

a c o nf o u n di n g p r o c e s s s u c h a s o ut- s el e cti o n o r e x p e ri e n c e s d ri v e s t hi s eff e ct. I will a d d r e s s e d

t hi s i n s e cti o n 3. 5. 3. Te n u r e ( y e a r s a cti v e a s a fi s h e r) i s n ot i n cl u d e d i n t hi s s p e ci fi c ati o n d u e

1 6 I n c o nt r a st t o m y m et h o d s, N o u s s ai r et al. ( 2 0 1 4); B r u n ett e a n d J a c o b ( 2 0 1 9), m e a s u r e ri s k- a v e r si o n a n d p r u d e n c e
u si n g a si mil a r f o r m at f o r b ot h m e a s u r e s. It i s p o s si bl e t h at t h e l a c k of c o r r el ati o n c o ul d b e d u e t o c h a n gi n g m et h-
o d s b et w e e n t h e eli cit ati o n t a s k s. E v e n c o r r el ati o n s b et w e e n diff e r e nt ri s k eli cit ati o n s t a s k s a r e f o u n d t o b e li mit e d
( S c hil d b e r g- H ö ri s c h, 2 0 1 8). F o r e x a m pl e w h e n o nl y m e a s u ri n g t h e c o r r el ati o n b et w e e n t h e e x p e ri m e nt al ri s k t a s k a n d
p r u d e n c e t h e c o r r el ati o n i s n e g ati v e a n d si g ni fi c a nt ( S p e a r m a n r a n k c o r r el ati o n c o ef fi ci e nt: - 0. 1 0, p = 0. 0 4), w hi c h
i n di c at e s a p o siti v e c o r r el ati o n b et w e e n p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n.
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T a bl e 3. 2: T a bl e r e p o rt s O L S c o ef fi ci e nt s of t h e d e m o g r a p hi c c o r r el at e s p r u d e n c e a n d ri s k-
a v e r si o n. S p e ci fi c ati o n ( 2) a n d ( 4) e x cl u d e p a rti ci p a nt s t h at di d n ot p a s s c o m p r e h e n si o n c rit e-
ri a f o r t h e p r u d e n c e a n d ri s k e x p e ri m e nt s r e s p e cti v el y. R o b u st st a n d a r d e r r o r s a r e cl u st e r e d
o n t h e l e v el of t h e l a n di n g sit e.

De pe n de nt v ari a ble:

P r u d e nt c h oi c e s  Ri s k- A v e r si o n

( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

A g e − 0. 0 3 9 ∗ ∗ ∗ − 0. 0 5 6 ∗ ∗ ∗ − 0. 0 1 0 ∗ ∗ − 0. 0 1 2 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 0 6) ( 0. 0 1 6) ( 0. 0 0 4) ( 0. 0 0 4)
A g e st a rt fi s hi n g 0. 0 0 8 0. 0 1 1 0. 0 1 2 ∗ ∗ 0. 0 1 1 ∗ ∗

( 0. 0 0 8) ( 0. 0 2 1) ( 0. 0 0 6) ( 0. 0 0 5)
M al e 0. 2 2 6 ∗ 0. 3 8 0 0. 0 2 1 0. 0 3 0

( 0. 1 2 6) ( 0. 3 1 8) ( 0. 0 9 6) ( 0. 1 0 3)
Hi g h S c h o ol 0. 0 9 5 − 0. 0 2 1 − 0. 1 4 6 − 0. 2 1 5 ∗

( 0. 1 5 6) ( 0. 3 3 7) ( 0. 0 9 5) ( 0. 1 1 0)
Si n gl e P a r e nt − 0. 6 2 0 ∗ ∗ − 1. 0 9 3 ∗ − 0. 1 2 2 − 0. 0 2 8

( 0. 2 6 9) ( 0. 5 8 2) ( 0. 1 5 2) ( 0. 1 9 2)
S p o u s e a n d C hil d r e n − 0. 2 2 7 − 0. 0 0 1 − 0. 2 4 3 − 0. 1 8 2

( 0. 2 3 2) ( 0. 2 4 5) ( 0. 1 7 0) ( 0. 1 8 8)
S p o u s e, n o C hil d r e n − 0. 0 7 1 − 0. 0 4 1 − 0. 2 9 2 − 0. 2 1 9

( 0. 2 6 8) ( 0. 6 8 1) ( 0. 2 1 2) ( 0. 2 7 4)
F o r m al N et w o r k s 0. 4 5 8 ∗ ∗ ∗ 0. 7 4 1 ∗ ∗ ∗ − 0. 0 4 4 0. 0 0 0 2

( 0. 0 9 4) ( 0. 2 8 1) ( 0. 0 7 3) ( 0. 0 9 2)
B o at O w n e r − 0. 2 3 7 ∗ ∗ − 0. 1 1 9 0. 2 0 7 ∗ 0. 1 7 4

( 0. 1 2 0) ( 0. 3 5 0) ( 0. 1 2 0) ( 0. 1 1 4)
C o n st a nt 4. 2 1 8 ∗ ∗ ∗ 4. 5 4 9 ∗ ∗ ∗ 2. 2 9 2 ∗ ∗ ∗ 2. 3 4 6 ∗ ∗ ∗

( 0. 3 6 0) ( 0. 9 1 4) ( 0. 1 5 2) ( 0. 1 6 6)

O b s e r v ati o n s 4 0 4 1 8 2 3 8 7 3 6 0
R 2 0. 1 5 9 0. 2 4 2 0. 0 4 4 0. 0 5 1
A dj u st e d R 2 0. 1 2 6 0. 1 7 3 0. 0 0 5 0. 0 1 0

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1
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P a p e r 3 S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s

t o c o n c e r n s a b o ut c olli n e a rit y; t h e P e a r s o n c o r r el ati o n c o ef fi ci e nt f o r t e n u r e a n d a g e i s 0. 7 5.

H o w e v e r, t h e p a rti ci p a nt s st a rti n g a g e i s i n cl u d e d a n d fi s h e r s t h at st a rt e d fi s hi n g at a l at e r a g e

a r e m o r e ri s k- a v e r s e ( p < 0. 0 5). M e n a r e m a r gi n all y m o r e p r u d e nt ( p < 0. 1), h o w e v e r it i s

o nl y si g ni fi c a nt f o r t h e c o m pl et e s a m pl e. T h e r e i s n o si g ni fi c a nt g e n d e r eff e ct f o r ri s k- a v e r si o n.

Fi s h e r s t h at h a v e fi ni s h e d hi g h s c h o ol a r e m a r gi n all y l e s s ri s k- a v e r s e ( p < 0. 1), h o w e v e r I fi n d

n o si g ni fi c a nt eff e ct f o r e d u c ati o n o n p r u d e n c e. Si n gl e p a r e nt s a r e l e s s p r u d e nt c o m p a r e d t o

t h e b a s e g r o u p of si n gl e a n d n o c hil d r e n. P r u d e n c e h a s a p o siti v e c o r r el ati o n wit h t h e u s e

of f o r m al n et w o r k s ( b a n k s a n d g o v e r n m e nt) i n ti m e s of n e e d f o r b ot h t h e c o m pl et e s a m pl e

( p < 0. 0 1) a n d t h e c o n si st e nt s u b s a m pl e ( p < 0. 0 5).

I n p r e vi o u s r e s e a r c h o nl y a f e w d e m o g r a p hi c c o r r el at e s f o r p r u d e n c e h a v e b e e n o b s e r v e d.

M o st n ot a bl y n o si g ni fi c a nt a g e eff e ct h a s b e e n f o u n d p r e vi o u sl y ( Tr a ut m a n n a n d v a n d e

K uil e n, 2 0 1 8), i n di c ati n g t h at d e cli ni n g p r u d e n c e wit h a g e i s n ot a g e n e r al p r o c e s s. F o r

ri s k- a v e r si o n, it i s c o m m o nl y r e p o rt e d t h at ri s k- a v e r si o n e v e n i n c r e a s e s wit h a g e ( S c hil d b e r g-

H ö ri s c h, 2 0 1 8), w hil st t h e o p p o sit e i s t r u e i n t hi s s a m pl e. E b e rt a n d Wi e s e n ( 2 0 1 4) r e p o rt a

m a r gi n all y si g ni fi c a nt g e n d e r eff e ct, i n di c ati n g t h at w o m e n mi g ht b e m o r e p r u d e nt. I fi n d t h at

w o m e n a r e m a r gi n all y l e s s p r u d e nt. M o st st u di e s fi n d t h at i n t h e g e n e r al p o p ul ati o n w o m e n

a r e m o r e ri s k- a v e r s e t h a n m e n ( F al k et al., 2 0 1 8; C r o s o n a n d G n e e z y, 2 0 0 9), h o w e v e r s o m e

st u di e s t h at f o c u s o n i n di vi d u al s i n o c c u p ati o n s wit h hi g h l e v el s of ri s k, s u c h a s m ut u al f u n d

m a n a g e r s, fi n d n o si g ni fi c a nt g e n d e r eff e ct ( At ki n s o n et al., 2 0 0 3; C r o s o n a n d G n e e z y, 2 0 0 9).

T hi s w o ul d b e a p o s si bl e e x pl a n ati o n f o r t h e l a c k of a g e n d e r eff e ct f o r ri s k- a v e r si o n i n t hi s

s a m pl e. T h e st r o n g e st c o r r el at e i n ot h e r r e s e a r c h i s t h e p o siti v e r el ati o n b et w e e n e d u c ati o n

a n d p r u d e n c e ( Tr a ut m a n n a n d v a n d e K uil e n, 2 0 1 8), w hi c h I d o n ot fi n d. T hi s i s h o w e v e r

n ot n e c e s s a ril y c o n fli cti n g. A s c o m p a r e d t o p r e vi o u s r e s e a r c h, t h e o v e r all l e v el of e d u c ati o n

i s q uit e l o w i n t hi s s a m pl e. F u rt h e r m o r e, t h o s e t h at h a v e att ai n e d hi g h l e v el s of e d u c ati o n s

s el e ct e d i nt o t hi s hi g h ri s k o c c u p ati o n w hi c h g e n e r all y d o e s n ot r e q ui r e s p e ci fi c d e g r e e s. T h e

fi n di n g t h at p r u d e nt i n di vi d u al s a r e m o r e li k el y t o p r ef e r f o r m al n et w o r k s r el at e s t o t h e fi n d-

i n g of N o u s s ai r et al. ( 2 0 1 4), w h o r e p o rt t h at p r u d e n c e c o r r el at e s wit h t h e u s a g e of s a vi n g s

a c c o u nt s a n d t h at p r u d e nt i n di vi d u al s a r e l e s s li k el y t o h a v e c r e dit c a r d d e bt.

3. 5. 3 S el e cti o n eff e ct

I n t hi s s e cti o n, I t e st t h e p r e di cti o n t h at ri s k- a v e r s e a n d p r u d e nt i n di vi d u al s a r e m o r e li k el y

t o s el e ct o ut of s m all- s c al e fi s hi n g i n f a v o u r of m o r e s e c u r e j o b s u si n g t h e m et h o d s s p e ci fi e d

i n s e cti o n 3. 4. T h e r e s ult s a r e p r e s e nt e d i n t w o st e p s. Fi r st I u s e a l o gi sti c r e g r e s si o n t o t e st

t h e a s s u m pti o n t h at ri s k- a v e r si o n a n d p r u d e n c e c o r r el at e wit h a st at e d p r ef e r e n c e f o r a s e c u r e

j o b. S e c o n d, I e sti m at e t h e eff e ct o c c u p ati o n al s el e cti o n h a s o n p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n i n

t h e p o p ul ati o n of fi s h e r s.

I n s p e ci fi c ati o n 1 of T a bl e 3. 3, I s h o w t h at fi s h e r s t h at m a k e m o r e p r u d e nt c h oi c e s a r e m o r e

li k el y t o p r ef e r a s al a ri e d j o b o v e r fi s hi n g (p < 0. 0 1). T h e c o ef fi ci e nt f o r ri s k- a v e r si o n i s p o si-

ti v e b ut n ot si g ni fi c a nt. T h e p r ef e r e n c e f o r a s al a ri e d j o b i s al s o li k el y t o b e i n fl u e n c e d b y t h e

p r o fit a bilit y of t h e fi s hi n g a cti vit y a n d t h e c u r r e nt e c o n o mi c ci r c u m st a n c e s. T h e r ef o r e, I i n-

cl u d e a fi s h e r y fi x e d- eff e ct, t h e m u ni ci p al u n e m pl o y m e nt r at e, a n d w h et h e r t h e p a rti ci p a nt i s

a b o at- o w n e r i n s p e ci fi c ati o n 2. W h e n c o nt r olli n g f o r e c o n o mi c ci r c u m st a n c e s t h e p o siti v e c o-
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S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s P a p e r 3

T a bl e 3. 3: T a bl e r e p o rt s l o gi sti c r e g r e s si o n c o ef fi ci e nt s. S p e ci fi c ati o n ( 3) e x cl u d e s p a rti ci p a nt s
t h at di d n ot p a s s c o m p r e h e n si o n t e st s f o r t h e p r u d e n c e a n d ri s k e x p e ri m e nt s. R o b u st st a n d a r d
e r r o r s a r e cl u st e r e d o n t h e l e v el of t h e l a n di n g sit e.

De pe n de nt v ari a ble:

P r ef e r e n c e S al a r y

( 1) ( 2) ( 3)

P r u d e nt C h oi c e s 0. 0 7 7 ∗ ∗ ∗ 0. 0 7 5 ∗ ∗ ∗ 0. 1 1 5 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 2 2) ( 0. 0 1 9) ( 0. 0 3 8)
Ri s k- a v e r si o n 0. 0 3 6 0. 0 8 7 ∗ ∗ 0. 2 0 7 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 4 5) ( 0. 0 3 6) ( 0. 0 7 5)
B o at o w n e r − 0. 3 8 0 ∗ ∗ − 0. 6 0 9 ∗

( 0. 1 9 4) ( 0. 3 2 2)
U n e m pl o y m e nt 0. 3 4 8 ∗ ∗ 0. 4 8 0 ∗ ∗

( 0. 1 3 9) ( 0. 1 8 7)

D e m o g r a p hi c c o nt r ol s  Ye s  Ye s  Ye s
Fi s h e r y F E N o  Ye s  Ye s

O b s e r v ati o n s 3 7 5 3 7 4 1 6 0

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1

ef fi ci e nt f o r ri s k- a v e r si o n i n c r e a s e s i n si z e a n d b e c o m e s si g ni fi c a nt ( p < 0. 0 5). B o at o w n e r s a r e

al s o l e s s li k el y t o p r ef e r a s al a ri e d j o b ( p < 0. 0 5). T h e t hi r d s p e ci fi c ati o n r e p e at s s p e ci fi c ati o n

2 f o r t h e c o n si st e nt s u b s a m pl e. B ot h t h e c o ef fi ci e nt s f o r ri s k- a v e r si o n a n d p r u d e n c e r e m ai n

si g ni fi c a nt a n d i n c r e a s e i n si z e. T hi s c o n fi r m s t h e a s s u m pti o n t h at p r u d e nt a n d ri s k- a v e r s e

fi s h e r s a r e m o r e li k el y t o p r ef e r s e c u r e o c c u p ati o n s.

N e xt I t u r n t o t h e t h r e e p r e di cti o n s t h at w o ul d i n di c at e o c c u p ati o n al s el e cti o n h a s i n fl u-

e n c e d p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n i n t h e s a m pl e d p o p ul ati o n of fi s h e r s. T o di s c u s s t h e r e s ult s

it i s u s ef ul t o r e st at e t h e p r e di cti o n s.

T h e fi r st p r e di cti o n i s t h at t h o s e w h o st a rt fi s hi n g i n a r e a s wit h s c a r c e o p p o rt u niti e s f o r

s e c u r e j o b s, a r e m o r e p r u d e nt a n d ri s k a v e r s e o n a v e r a g e. W hi c h w o ul d b e i n di c at e d wit h a

n e g ati v e c o ef fi ci e nt f o r t h e d u m m y v a ri a bl e O i, w hi c h d et e r mi n e s w h et h e r s e c u r e o c c u p ati o n s

a r e r el ati v el y s c a r c e ( 0) o r a b u n d a nt ( 1). T h e s e c o n d p r e di cti o n i s t h at fi s h e r s b e c o m e l e s s

p r u d e nt a n d ri s k a v e r s e a s t e n u r e i n c r e a s e s, b e c a u s e t h e p r u d e nt a n d ri s k- a v e r s e fi s h e r s a r e

m o r e li k el y t o s el e ct o ut of fi s hi n g w h e n gi v e n t h e o p p o rt u nit y. T hi s p r e di cti o n h a s al r e a d y

p a rtl y b e e n c o n fi r m e d b y t h e n e g ati v e c o ef fi ci e nt f o r a g e i n t h e d e m o g r a p hi c s s e cti o n. I n t hi s

s e cti o n I will utili z e t h e t e n u r e of t h e p a rti ci p a nt, m e a s u r e d i n y e a r s a cti v e a s a fi s h e r. It i s

p o s si bl e t h at a c o r r el ati o n b et w e e n p r ef e r e n c e s a n d t e n u r e i s n ot b e c a u s e of o ut- s el e cti o n, b ut

d u e t o a n ot h e r c o nf o u n di n g p r o c e s s s u c h a s a g r a d u al d e s e n siti z ati o n t o ri s k. T o att ri b ut e

t h e eff e ct of t e n u r e, at l e a st p a rti all y, t o o ut- s el e cti o n I t e st if t hi s eff e ct i s w e a k e r i n a r e a s

wit h a b u n d a nt s e c u r e o c c u p ati o n s, w hi c h w o ul d b e i n di c at e d b y a p o siti v e c o ef fi ci e nt f o r

t h e i nt e r a cti o n eff e ct ( T i × O i) . T h e eff e ct w o ul d b e w e a k e r w h e n s e c u r e o c c u p ati o n s a r e

a b u n d a n c e, b e c a u s e p r u d e nt i n di vi d u al s w o ul d h a v e h a d t h e o p p o rt u nit y t o n ot s el e ct i nt o

fi s hi n g, r e d u ci n g t h e i m p o rt a n c e of o ut- s el e cti o n.

I n T a bl e 3. 4, t h e p r e di cti o n s a r e fi r st t e st e d f o r p r u d e n c e i n s p e ci fi c ati o n s 1 a n d 2 a n d
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T a bl e 3. 4: T a bl e r e p o rt s O L S r e g r e s si o n c o ef fi ci e nt s. 1 a n d 3 f ull s a m pl e, 2 a n d 4 s a m pl e w hi c h
c o r r e ctl y a n s w e r e d t h e r el e v a nt c o m p r e h e n si o n q u e sti o n s a n d c h o o s e c o n si st e ntl y. R o b u st
st a n d a r d e r r o r s a r e cl u st e r e d o n t h e l e v el of t h e l a n di n g sit e.

De pe n de nt v ari a ble:

P r u d e nt c h oi c e s  Ri s k- a v e r si o n

( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

Te n u r e ( T i) − 0. 0 3 1 ∗ ∗ ∗ − 0. 0 4 6 ∗ ∗ − 0. 0 1 2 ∗ ∗ − 0. 0 1 3 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 0 6) ( 0. 0 1 9) ( 0. 0 0 5) ( 0. 0 0 4)
S al a ri e d o pti o n s ( O i) − 0. 7 0 6 ∗ ∗ ∗ − 0. 8 8 6 ∗ ∗ − 0. 0 1 0 − 0. 0 5 9

( 0. 2 6 4) ( 0. 3 6 0) ( 0. 2 2 2) ( 0. 2 0 2)
Te n u r e: S e c u r e o pti o n s ( T i × O i) 0. 0 1 6∗ ∗ 0. 0 1 1 0. 0 0 9 0. 0 0 7

( 0. 0 0 6) ( 0. 0 1 6) ( 0. 0 1 0) ( 0. 0 1 0)

Fi s h e r y F E Ye s  Ye s  Ye s  Ye s
D e m o g r a p hi c C o nt r ol s Ye s  Ye s  Ye s  Ye s

O b s e r v ati o n s 4 0 4 1 8 2 3 8 7 3 6 0
R 2 0. 1 3 2 0. 2 0 0 0. 0 4 7 0. 0 5 3
A dj u st e d R 2 0. 0 9 8 0. 1 2 8 0. 0 0 9 0. 0 1 2

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1

t h e n ri s k- a v e r si o n i n s p e ci fi c ati o n s 3 a n d 4. T h e f ull s a m pl e i s i n cl u d e d i n s p e ci fi c ati o n s 1

a n d 3, a n d t h e n I e x cl u d e t h o s e t h at f ail e d t h e c o m p r e h e n si o n t e st o r c h o o s e i n c o n si st e ntl y i n

s p e ci fi c ati o n s 2 a n d 4. All s p e ci fi c ati o n s i n cl u d e a fi s h e r y fi x e d eff e ct a n d t h e c o nt r ol v a ri a bl e s

di s c u s s e d i n s e cti o n 3. 5. 2. I n T a bl e A- 5 i n t h e a p p e n di x I p r e s e nt a r o b u st n e s s c h e c k wit h t h e

a g e v a ri a bl e a s a p r o x y f o r t e n u r e. 1 7

I n li n e wit h t h e p r e di cti o n s, I fi n d t h at i n a r e a s wit h r el ati v el y a b u n d a nt s e c u r e o c c u p ati o n s

(O i) t h e b a s e l e v el of p r u d e n c e f o r fi s h e r i s si g ni fi c a ntl y l o w e r w h e n t e n u r e i s e q u al t o z e r o,

t hi s r e s ult h ol d f o r b ot h t h e c o m pl et e s a m pl e ( p < 0. 0 1) a n d t h e c o n si st e nt s u b s a m pl e ( p <

0. 0 5). T hi s i n di c at e s t h at w h e n t h e r e a r e a b u n d a nt s e c u r e o c c u p ati o n s a n d t h u s alt e r n ati v e s t o

fi s hi n g, t h o s e t h at st a rt fi s hi n g a r e l e s s p r u d e nt. I n t h e s p e ci fi c ati o n s wit h ri s k- a v e r si o n a s t h e

d e p e n d e nt v a ri a bl e, t h e c o ef fi ci e nt f o r s e c u r e o c c u p ati o n s i s n e g ati v e, h o w e v e r it i s r el ati v el y

s m all a n d n ot si g ni fi c a nt. T h u s t h e fi r st p r e di cti o n d o e s n ot h ol d f o r ri s k- a v e r si o n. I n t h e

r o b u st n e s s c h e c k t h e r e s ult s f o r b ot h p r u d e n c e a n d ri s k a v e r si o n r e m ai n c o n si st e nt. 1 8

R e g a r di n g t h e s e c o n d p r e di cti o n, I fi n d t h at b ot h p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n st r o n gl y d e-

cli n e wit h t e n u r e ( T i) w h e n s e c u r e o c c u p ati o n s a r e s c a r c e. T hi s eff e ct i s c o n si st e ntl y si g ni fi c a nt

f o r b ot h p r u d e n c e a n d ri s k- a v e r si o n ( p < 0. 0 5). T h e i nt e r a cti o n t e r m b et w e e n t h e a b u n d a n c e

of s e c u r e o c c u p ati o n s a n d t e n u r e ( T i × O i) i s p o siti v e a n d si g ni fi c a nt f o r p r u d e n c e w h e n t h e

c o m pl et e s a m pl e i s u s e d ( p < 0. 0 5). F o r t h e c o n si st e nt s u b s a m pl e a n d f o r b ot h s p e ci fi c ati o n of

ri s k- a v e r si o n t h e i nt e r a cti o n t e r m i s p o siti v e b ut n ot si g ni fi c a nt. I n t h e r o b u st n e s s c h e c k w h e r e

1 7 A g e a n d t e n u r e a r e st r o n gl y c o r r el at e d i n t hi s s a m pl e ( P e a r s o n’ s c o r r el ati o n c o ef fi ci e nt = 0. 7 5) a n d it i s u n cl e a r
w h et h e r a g e o r t h e s elf- r e p o rt e d m e a s u r e f o r t e n u r e i s t h e m o r e r eli a bl e v a ri a bl e f o r t h e l e n gt h t h e p a rti ci p a nt h a s b e e n
a fi s h e r. F o r e x a m pl e, w h e n c o m p a ri n g t h e a n s w e r s f o r t e n u r e t o t h e p a rti ci p a nt s a g e r e v e al s t h at 3 8 fi s h e r s st a rt e d
b ef o r e t h e a g e of 1 0 a n d 6 st a rt e d at bi rt h, w hi c h i s i m pl a u si bl e. H o w e v e r a g e i s of c o u r s e n ot a c o m pl et el y a c c u r at e
p r o x y f o r t e n u r e a s s o m e fi s h e r s st a rt fi s hi n g l at e i n lif e. T h e r ef o r e I r e p o rt t h e r e s ult s f r o m b ot h s p e ci fi c ati o n s.

1 8 I n T a bl e A- 5, t h e c o ef fi ci e nt f o r s e c u r e o pti o n s (O i) i s m a r gi n all y si g ni fi c a nt i n s p e ci fi c ati o n ( 4). T hi s c a n b e
di s r e g a r d e d a s it e sti m at e s t h e eff e ct at a n a g e of 0, w hi c h h a s n o e c o n o mi c r el e v a n c e.
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Fi g u r e 3. 7: T h e g r a p h ill u st r at e s t h e m a r gi n al eff e ct of t e n u r e o n p r u d e n c e, b a s e d o n w h et h e r
t h e r e a r e n o n- fi s hi n g o pti o n s a v ail a bl e i n t h e m u ni ci p alit y. T h e m a r gi n al eff e ct s a r e b a s e d o n
t h e O L S e sti m at e s r e p o rt e d i n s p e ci fi c ati o n ( 1) of t a bl e 3. 4. T h e s h a d e d a r e a s i n di c at e t h e 9 5 %
c o n fi d e n c e i nt e r v al s f o r t h e e sti m at e s.

a g e i s utili z e d a s a p r o x y f o r t e n u r e t h e i nt e r a cti o n eff e ct i s c o n si st e ntl y si g ni fi c a nt at t h e 5 %

l e v el f o r b ot h ri s k- a v e r si o n a n d p r u d e n c e. T h e c o m bi n e d r e s ult s i n di c at e t h at t h e n e g ati v e

c o r r el ati o n b et w e e n t e n u r e a n d p r ef e r e n c e s i s w e a k e r w h e n s e c u r e o c c u p ati o n s a r e a b u n d a nt.

T hi s r e s ult i s q uit e r o b u st f o r p r u d e n c e, h o w e v e r l e s s s o f o r ri s k- a v e r si o n.

T o s u m m a ri z e t h e r e s ult s I u s e Fi g u r e 3. 7, i n w hi c h I pl ot t h e m a r gi n al eff e ct s of t h e

t h r e e c o ef fi ci e nt s r e p o rt e d i n s p e ci fi c ati o n ( 1). T h e g r a p h ill u st r at e s h o w t h e diff e r e n c e i n

p r u d e n c e b et w e e n i n di vi d u al s i n a r e a s wit h a b u n d a nt a n d s c a r c e o pti o n s c h a n g e s a s t e n u r e

i n c r e a s e s. At t e n u r e 0, t h e r e i s a si g ni fi c a nt diff e r e n c e b et w e e n t h e t w o sit u ati o n s. A s t e n u r e

i n c r e a s e s p r u d e n c e d e c r e a s e s i n b ot h sit u ati o n s. W h e n a d d e d t o g et h e r t h e t e n u r e t e r m a n d

t h e i nt e r a cti o n t e r m a r e n e g ati v e a n d j oi ntl y si g ni fi c a ntl y diff e r e nt f r o m 0 ( F-t e st, p < 0. 0 5).

T hi s m e a n s t h at i n a r e a s wit h a b u n d a nt s e c u r e o c c u p ati o n s, t h e n e g ati v e c o r r el ati o n b et w e e n

t e n u r e a n d p r u d e n c e i s w e a k e r b ut still si g ni fi c a nt. T h e r e m ai ni n g c o ef fi ci e nt i s a p p r o xi m at el y

h alf t h e si z e of t h e c o ef fi ci e nt i n a r e a s wit h s c a r c e o pti o n s. T h e r ef o r e, t h e diff e r e n c e i s l a r g e st

at l o w t e n u r e a n d b e c o m e s s m all e r a s t e n u r e i n c r e a s e. T h e diff e r e n c e i n p r u d e n c e r e m ai n s

m a r gi n all y si g ni fi c a nt u ntil a p p r o xi m at el y 2 0 y e a r s s p e nt a s a fi s h e r ( F-t e st, p = 0. 0 8). T h e

r e s ult s i n di c at e s t h at o ut- s el e cti o n c a n at l e a st i n p a rt e x pl ai n t h e n e g ati v e c o r r el ati o n b et w e e n

t e n u r e a n d p r u d e n c e.

3. 6 Di s c u s si o n

I n t hi s p a p e r I m e a s u r e t h e p r e v al e n c e of p r u d e n c e i n a s a m pl e of C hil e a n s m all- s c al e fi s h-

e r s. P r u d e n c e, i n t h e g e n e r al s e n s e, i m pli e s c a uti o n a n d p r e p a r e d n e s s w h e n f a c e d wit h ri s k s.

I n t h e e c o n o mi c s e n s e, p r u d e n c e i s a p r ef e r e n c e f o r s elf-i n s u r a n c e b y a c c u m ul ati n g p r e c a u-

ti o n a r y s a vi n g s w h e n i n c o m e i s u n c e rt ai n a n d a di st a st e f o r d o w n si d e ri s k. P r u d e n c e a n d

s elf-i n s u r a n c e a r e p a rti c ul a rl y r el e v a nt f o r fi s h e r s a s t h e y a r e g e n e r all y e x cl u d e d f r o m f o r m al
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s af et y n et s a n d a r e e x p o s e d t o s u b st a nti al ri s k s, b ot h i n t h e i n c o m e a n d t h e h e alt h d o m ai n.

T h e m e a s u r e m e nt f o r p r u d e n c e p r e s e nt e d i n t hi s p a p e r i s t h e fi r st o n e d o n e wit h a hi g h ri s k

p o p ul ati o n g r o u p. T hi s all o w s f o r c o m p a ri s o n s t o p r e vi o u s m e a s u r e m e nt s of p r u d e n c e, wit h

h a v e p ri m a ril y d o n e wit h l o w e r ri s k g r o u p s, s u c h a s w e st e r n p o p ul ati o n s a n d st u d e nt s. C o m-

p a r ati v el y, I fi n d t h at fi s h e r s a r e s u b st a nti all y l e s s li k el y t o b e p r u d e nt. F u rt h e r m o r e, p r u d e n c e

st r o n gl y d e c r e a s e s wit h t h e t e n u r e a n d a g e of t h e fi s h e r s, w hi c h c a n i n p a rt b e e x pl ai n e d b y

p r u d e nt fi s h e r s b ei n g m o r e li k el y t o e xit fi s h e ri e s i n f a v o u r of m o r e s e c u r e o c c u p ati o n s.

O n e of t h e c o nt ri b uti o n of t hi s p a p e r i s t h at it a d d r e s s e s a c o m m o n c o n c e r n i n t h e p r e c a u-

ti o n a r y s a vi n g s lit e r at u r e, n a m el y t h at p r u d e nt a n d ri s k- a v e r s e i n di vi d u al s s el e ct i nt o s af e r

o c c u p ati o n s ( B r o w ni n g a n d L u s a r di, 1 9 9 6). S elf- s el e cti o n c o m pli c at e s a s s e s s m e nt s of p r e c a u-

ti o n a r y s a vi n g s a n d c r e at e s a sit u ati o n i n w hi c h t h o s e t h at t a k e t h e l e a st p r e c a uti o n s a r e i n t h e

ri s ki e st o c c u p ati o n s. F u c h s- S c h ü n d el n a n d S c h ü n d el n ( 2 0 0 5) h a v e p r e vi o u sl y c o n fi r m e d t hi s

h y p ot h e si s b y e sti m ati n g p r e c a uti o n a r y s a vi n g s f o r w o r k e r s w h e n ri s k i s eit h e r e n d o g e n o u s

t o o c c u p ati o n al c h oi c e o r e x o g e n o u sl y a s si g n e d. I n t h ei r e sti m ati o n s t h e y a s s u m e a utilit y

f u n cti o n wit h c o n st a nt r el ati v e ri s k a v e r si o n ( C R R A), u n d e r w hi c h ri s k- a v e r si o n a n d p r u d e n c e

c a n b e c o n si d e r e d s y n o n y m s. T hi s st u d y c o nt ri b ut e s b y f u rt h e r t e sti n g a n d c o n fi r mi n g t hi s

h y p ot h e si s w hil st r el a xi n g t h e a s s u m pti o n s o n t h e utilit y f u n cti o n a n d di r e ctl y m e a s u ri n g p r u-

d e n c e u si n g e x p e ri m e nt s a s o p p o s e d t o e sti m ati n g p r ef e r e n c e s t h r o u g h p r e c a uti o n a r y s a vi n g s.

S m all- s c al e fi s h e r s f o r m a v ul n e r a bl e s e g m e nt of t h e p o p ul ati o n wit h a li mit e d c a p a cit y t o

c o p e wit h s h o c k s ( F A O, 2 0 1 9). E v e n t h o u g h C hil e i s a d e v el o p e d c o u nt r y, fi s h e r s t h e r e f a c e

m a n y of t h e s a m e c h all e n g e s a s fi s h e r s i n d e v el o pi n g c o u nt ri e s. T h e c o m bi n ati o n of a v a ri a bl e

i n c o m e, h e alt h ri s k s, a l o w u pt a k e r at e of i n s u r a n c e s a n d li mit e d a c c e s s t o t h e s af et y n et s

c a n l e a v e fi s h e r s v ul n e r a bl e t o s h o c k s ( Ti et z e a n d A n r o o y, 2 0 1 8; v a n A n r o o y et al., 2 0 0 8). E n-

h a n ci n g t h e a bilit y of fi s h e r s t o a d a pt a n d c o p e wit h s h o c k s c a n h a v e wi d e- r a n gi n g s o ci al a n d

e n vi r o n m e nt al b e n e fit s. I n si g ht i nt o t h e e c o n o mi c p r ef e r e n c e s of fi s h e r s i s i nf o r m ati v e w h e n

c h o o si n g t h e p r o p e r ri s k m a n a g e m e nt o pti o n a s a r e g ul at o r. If it w e r e t h e c a s e t h at fi s h e r s

a r e i m p r u d e nt a n d m o stl y u n willi n g t o s elf-i n s u r e, it w o ul d b e u nli k el y t h at p r o m oti n g s elf-

i n s u r a n c e w o ul d b e a n eff e cti v e t o ol t o i n c r e a s e t h e r e sili e n c e of fi s h e r s a n d t h ei r c o m m u niti e s

t o s h o c k s. R at h e r, t hi s c o ul d f o r m a n a r g u m e nt f o r i n cl u di n g t h e m i n m a n d at o r y f o r m al s o ci al

s e c u rit y s y st e m s. W hil st t h e r e s ult s p r e s e nt e d i n t hi s p a p e r s h o w t h at fi s h e r s a r e l e s s p r u d e nt

t h a n ot h e r g r o u p s, t h e y a r e still m o r e oft e n p r u d e nt ( 3 0. 3 %) t h a n i m p r u d e nt ( 1 7. 0 %).

T hi r d p a rt y r e v e n u e a n d i n c o m e i n s u r a n c e s a r e c u r r e ntl y n ot a vi a bl e alt e r n ati v e t o s elf-

i n s u r a n c e i n fi s h e ri e s. T h e s e t y p e s of i n s u r a n c e s a r e c o m m o nl y u s e d b y f a r m e r s t o p r ot e ct

a g ai n st b a d h a r v e st s, b ut f a c e si g ni fi c a nt o b st a cl e s b ef o r e t h e y c a n b e i m pl e m e nt e d i n fi s h-

e ri e s. M o st n ot a bl y, st r o n g p r o p e rt y ri g ht s a n d a d e q u at e m o nit o ri n g a r e n e c e s s a r y t o p r e v e nt

i n c e nti v e s f o r i nt e nti o n al o v e r fi s hi n g i n a nti ci p ati o n of i n s u r a n c e p a y o ut s ( M u mf o r d et al.,

2 0 0 9; L u d wi g, 2 0 0 2). T h e r e h a s b e e n i n n o v ati o n o n t h e f r o nt of fi s h e ri e s i n s u r a n c e s, a s i n 2 0 1 9,

t h e W o rl d B a n k i n c o o p e r ati o n wit h C C RI F1 9 a n d t h e U S st at e d e p a rt m e nt h a v e l a u n c h e d t h e

w o rl d s’ fi r st i n d e x i n s u r a n c e f o r fi s h e ri e s i n t h e C a ri b b e a n ( S ai n s b u r y et al., 2 0 1 9). T h e p u r-

p o s e of t hi s i n s u r a n c e i s t o p r ot e ct fi s h e r s li v eli h o o d s f r o m e xt r e m e w e at h e r e v e nt s a n d t o

s e c u r e f o o d p r o d u cti o n c h ai n s. T h e fi s h e r s a r e p ai d p r e d et e r mi n e d a m o u nt s aft e r c e rt ai n c ri-

t e ri a f o r wi n d a n d r ai nf all a r e m et. T h e i n s u r a n c e p a y o ut w o ul d r e d u c e t h ei r i n c e nti v e s t o fi s h

1 9 C a ri b b e a n C at a st r o p h e Ri s k I n s u r a n c e F a cilit y
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i n b a d w e at h e r i n o r d e r t o c o m p e n s at e f o r l o s s e s d u e t o st o r m s a n d r e st o r e t h ei r e q ui p m e nt if

d a m a g e d. It i s h o w e v e r t o e a rl y t o e v al u at e t h e s u c c e s s of t hi s i niti ati v e.

O n e p o s si bl e i nt e r v e nti o n t o p r o m ot e s elf-i n s u r a n c e c a n b e f o u n d i n K a st a n d P o m e r a n z

( 2 0 1 8). I n a fi el d e x p e ri m e nt wit h a C hil e a n w o r k e r s t h e y s h o w t h at p r o m oti n g a c c e s s t o s a v-

i n g s a c c o u nt s r e d u c e d c o n s u m pti o n c ut b a c k s d u e t o n e g ati v e i n c o m e s h o c k s b y 4 3 %, i n c r e a s e d

s u bj e cti v e w ell b ei n g a n d r e d u c e d t h e n e e d f o r hi g h i nt e r e st s h o rt-t e r m l o a n s. F u rt h e r m o r e,

a t r e at m e nt wit h p e e r s u p p o rt g r o u p s w a s s u c c e s sf ul i n i n c r e a si n g u pt a k e ( K a st et al., 2 0 1 8).

T h e e xi sti n g i nf r a st r u ct u r e of fi s h e ri e s o r g a ni z ati o n s i n C hil e c o ul d b e h el pf ul f o r s u c h a n i n-

t e r v e nti o n, a s t h e s e f o r m n at u r al p e e r g r o u p s. T h e r e s ult s p r e s e nt e d i n t hi s p a p e r, s u g g e st t h at

a hi g h e r u pt a k e will b e a c hi e v e d if t h e i nt e r v e nti o n i s t a r g et e d at y o u n g fi s h e r s o r fi s h e r s i n

a r e a s wit h littl e ot h e r e m pl o y m e nt o p p o rt u niti e s, a s t h e s e a r e m o r e li k el y t o b e p r u d e nt a n d

t h u s v al u e s elf-i n s u r a n c e.
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A- 2 C o m p ari s o n t o p o p ul ati o n

T o d et e r mi n e t o w h at e xt e nt t h e s a m pl e i s r e p r e s e nt ati v e of C hil e a n fi s h e r s wit h r e g a r d t o

d e m o g r a p hi c s, I c o m p a r e t h e s a m pl e a v e r a g e s t o t h e p o p ul ati o n a v e r a g e s a s r e p o rt e d b y a

r e c e nt c e n s u s of C hil e a n s m all- s c al e fi s h e r s ( Y a n e z et al., 2 0 1 8). T h e s u m m a r y st ati sti c s of

t h e p a rti ci p a nt s a n d p o p ul ati o n a v e r a g e s a r e p r e s e nt e d i n T a bl e A- 2. Of t h e p a rti ci p a nt s

2 1 % i s f e m al e, t hi s i s o nl y sli g htl y a b o v e t h e p o p ul ati o n a v e r a g e of 1 9 % ( bi n o mi al t e st, p =

0. 2 3]). F e m al e fi s h e r s a r e m o stl y a cti v e a s b e a c h g at h e r s o r a s di v e r s c oll e cti n g al g a e a n d cl a m

s p e ci e s. I n t h e s a m pl e 8 0 % of f e m al e fi s h e r s i s a cti v e i n o n e of t h e s e t w o fi s h e ri e s, wit h t h e

r e m ai ni n g 2 0 % di st ri b ut e d o v e r t h e r e m ai ni n g fi s h e ri e s. T h e c e n s u s o nl y h a s d at a o n a g e a n d

t e n u r e i n t h e L o s L a g o s r e gi o n of C hil e. T h e a v e r a g e s t h e y fi n d c o r r e s p o n d t o o u r s a m pl e,

wit h a v e r a g e a g e b ei n g 4 9 a n d a n a v e r a g e t e n u r e of 2 8 y e a r s. A c c o r di n g t o t h e 2 0 1 6 c e n s u s,

f o r 6 2 % of fi s h e r s t h e hi g h e st att ai n e d l e v el i s p ri m a r y e d u c ati o n, f o r 3 1 % t hi s i s s e c o n d a r y

e d u c ati o n. T hi s i s c o m p a r a bl e t o t hi s s a m pl e, w h e r e 4 6 % r e p o rt t h at t h e y o nl y att e n d e d

p ri m a r y e d u c ati o n a n d 3 7 % att ai n e d s o m e s e c o n d a r y e d u c ati o n. 2 7 % of p a rti ci p a nt i n di c at e

t o b e r e gi st e r e d a s v e s s el o w n e r c o m p a r e d t o o nl y 1 0 % of t h e t ot al fi s h e r s p o p ul ati o n. T hi s

eit h e r i n di c at e s t h at v e s s el o w n e r s a r e o v e r r e p r e s e nt e d i n t h e s a m pl e, o r t h at o nl y l a r g e v e s s el

o w n e r s ( > 1 5 m ) a r e o bli g at e d t o r e gi st e r t h e m s el v e s f o r m all y.

F o r t h e r e m ai ni n g v a ri a bl e s t h e r e i s n o c e n s u s i nf o r m ati o n. 8 3 % h a s c hil d r e n a n d 7 8 %

h a s a s p o u s e. W h e n a s k e d w h at p e r c e nt a g e of t h ei r h o u s e h ol d i n c o m e c o m e s f r o m fi s hi n g

t h e m aj o rit y ( 6 2 %) i n di c at e t h at it i s 1 0 0 %, wit h t h e m e a n f o r t h e s a m pl e b ei n g 8 3. 9 %. W h e n

a s k e d w h e r e t h e p a rti ci p a nt w o ul d t u r n of i n n e e d of c a s h 4 0. 8 % i n di c at e s t h at t h e y w o ul d g o

t o a f o r m al i n stit uti o n ( b a n k s o r g o v e r n m e nt), 4 0. 2 % i n di c at e t h at t h e y w o ul d t u r n t o i nf o r m al

n et w o r k s (f ri e n d s, f a mil y, p r of e s si o n al o r g a ni s ati o n o r fi s h b u y e r). Of t h e r e m ai n d e r, 1 4. 9 %

w o ul d u s e b ot h f o r m al a n d i nf o r m al n et w o r k s a n d 2. 8 % w o ul d u s e n eit h e r.

S a m pl e  P o p ul ati o n p - v al u e
A g e 4 8. 2 1 ( 1 2. 4 9 ) 4 9* 0. 1 0 1

Te n u r e 2 7. 6 8 ( 1 4. 0 6 ) 2 8* 0. 3 9
G e n d e r ( F e m al e = 1) 0. 2 1 0. 1 9 0. 2 2

B o at O w n e r 0. 2 7 0. 1 0 < 0. 0 1

T a bl e A- 2: T h e t a bl e c o nt ai n s t h e s u m m a r y st ati sti c s f r o m t h e p a rti ci p a nt s. P- v al u e s r e s ult
f r o m t-t e st s ( a g e a n d t e n u r e), bi n o mi al-t e st s ( g e n d e r a n d b o at o w n e r). P o p ul ati o n a v e r a g e s f o r
a g e a n d t e n u r e a r e f r o m t h e L o s L a g o s r e gi o n.
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C o v er a g e of m ari n e r e s o ur c e s

I n t h e a p p e n di x Fi g u r e A- 1, I g r a p hi c all y ill u st r at e t h e d at a f r o m T a bl e A- 1 w hi c h c o nt ai n s

t h e s p e ci e s t a r g et e d b y t h e p a rti ci p a nt s. I n t h e fi g u r e I o r d e r t h e s p e ci e s b y t h e n u m b e r

of ti m e s t h e y a r e t a r g et e d o n t h e x- a xi s. O n t h e y- a xi s I s h o w t h e f r a cti o n of t ot al C hil e a n

a rti si n al l a n di n g s, t h at i s r e p r e s e nt e d b y t h e t a r g et s p e ci e s t a r g et b y at l e a st t hi s n u m b e r of t h e

p a rti ci p a nt s. F o r e x a m pl e a s hi g hli g ht e d i n t h e g r a p h, t h e m o st t a r g et e d s p e ci e s, H u m b ol dt

s q ui d i s t a r g et e d b y 2 9 3 p a rti ci p a nt s a n d r e p r e s e nt s a p p r o xi m at el y 9 % of t ot al l a n di n g s. T h e r e

a r e 1 8 7 p a rti ci p a nt s t h at t a r g et s a r di n a c o m ú n. C o m bi n e d s a r di n a c o m ú n a n d H u m b ol dt s q ui d

r e p r e s e nt 3 6. 7 % of l a n di n g s. T h e d at a p e r s p e ci e s c a n b e f o u n d i n T a bl e A- 1

I n t h e g r a p h I s h o w t h at a s et r e p r e s e nti n g 7 0 % of t h e t ot al l a n di n g s i n C hil e i s t a r g et e d b y

at l e a st a 9 8 p a rti ci p a nt s. W h e n e x p a n di n g t h e s et of s p e ci e s t o c o v e r 9 0 % of l a n di n g s, e a c h

s p e ci e s i n t hi s s et i s t a r g et e d b y at l e a st 3 6 p a rti ci p a nt s. T hi s i n di c at e s t h at t h e m aj o r fi s hi n g

a cti viti e s i n C hil e a r e r e p r e s e nt e d i n o u r s a m pl e.

Fi g u r e A- 1
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A- 3 C o m pl e m e nt ar y t a bl e s

T a bl e A- 3: D at a p e r m u ni ci p alit y o n t h e U n e m pl o y m e nt r at e, t h e p e r c e nt a g e of p a rti ci p a nt s
t h at w o ul d p r ef e r a s e c u r e j o b a n d p e r c e nt a g e of t h o s e t h at st a rt e d fi s hi n g b e c a u s e it w a s t h ei r
o nl y o pti o n. U n e m pl o y m e nt r at e o n t h e m u ni ci p alit y l e v el i s c al c ul at e d u si n g d at a f r o m t h e
C hil e a n n ati o n al i n stit ut e of st ati sti c s ( cit e d at a s et).

M u ni ci p alit y  P r ef e r e n c e s e c u r e j o b ( %)  U n e m pl o y m e nt ( %)  O nl y O pti o n ( %)
A r a u c o 5 4. 7 6 6. 9 0 6 5. 3 2
C o q ui m b o 4 8. 1 5 7. 5 1 5 5. 5 6
C o r o n el 5 7. 3 3 8. 6 8 5 3. 3 3
L ot a 4 7. 2 2 6. 9 6 4 8. 7 2
O v all e 1 4. 2 9 5. 8 0 2 9. 1 7
Pi c hil e m u 0. 0 0 4. 5 8 9. 0 9
S a n A nt o ni o 3 7. 9 7 7. 6 6 4 2. 1 7
T o m e 1 9. 0 5 6. 3 5 4 2. 8 6

T a bl e A- 4: T a bl e r e p o rt s t h e c o ef fi ci e nt s f r o m a n o r d e r e d l o gi sti c r e g r e s si o n u si n g t h e s p e c-
i fi c ati o n s 1 a n d 2 f r o m T a bl e 3. 2. R o b u st st a n d a r d e r r o r s a r e cl u st e r e d at t h e l a n di n g sit e
l e v el.

De pe n de nt v ari a ble:

P r u d e nt c h oi c e s

( 1) ( 2)

A g e − 0. 0 5 1 ∗ ∗ ∗ − 0. 0 6 1 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 0 9) ( 0. 0 2 1)
A g e st a rt fi s hi n g 0. 0 0 9 0. 0 0 8

( 0. 0 1 0) ( 0. 0 2 4)
G e n d e r 0. 2 0 0 0. 3 1 0

( 0. 1 6 8) ( 0. 3 7 2)
Hi g h S c h o ol 0. 1 7 5 0. 0 3 5

( 0. 2 0 0) ( 0. 4 2 8)
Si n gl e P a r e nt − 0. 9 0 1 ∗ ∗ − 1. 2 9 8 ∗ ∗

( 0. 3 5 9) ( 0. 6 0 8)
S p o u s e a n d C hil d r e n − 0. 3 4 8 − 0. 0 1 2

( 0. 3 6 3) ( 0. 3 5 4)
S p o u s e, n o C hil d r e n − 0. 1 0 0 0. 1 3 6

( 0. 3 4 7) ( 0. 9 1 1)
F o r m al N et w o r k s 0. 5 8 7 ∗ ∗ ∗ 0. 8 2 8 ∗ ∗

( 0. 1 2 2) ( 0. 3 2 8)
B o at O w n e r − 0. 2 9 3 ∗ ∗ − 0. 2 2 0

( 0. 1 4 9) ( 0. 3 9 2)

O b s e r v ati o n s 4 0 4 1 8 2

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1
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T a bl e A- 5: R o b u st n e s s c h e c k of r e g r e s si o n p r e s e nt e d i n T a bl e 3. 4, u si n g a g e a s t h e v a ri a bl e
f o r t e n u r e. T a bl e r e p o rt s O L S r e g r e s si o n c o ef fi ci e nt s. S p e ci fi c ati o n s 1 a n d 3 i n cl u d e t h e f ull
s a m pl e. S p e ci fi c ati o n s 2 a n d 4 t h e s u b- s a m pl e w hi c h c o r r e ctl y a n s w e r e d t h e r el e v a nt c o m p r e-
h e n si o n q u e sti o n s a n d c h o o s e c o n si st e ntl y. R o b u st st a n d a r d e r r o r s a r e cl u st e r e d o n t h e l e v el
of t h e l a n di n g sit e.

De pe n de nt v ari a ble:

P r u d e nt c h oi c e s  Ri s k- a v e r si o n

( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

A g e ( T i) − 0. 0 4 3 ∗ ∗ ∗ − 0. 0 6 3 ∗ ∗ ∗ − 0. 0 1 2 ∗ ∗ ∗ − 0. 0 1 4 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 0 6) ( 0. 0 1 8) ( 0. 0 0 4) ( 0. 0 0 4)
S e c u r e o pti o n s ( O i) − 1. 3 2 4 ∗ ∗ − 1. 8 6 2 ∗ ∗ ∗ − 0. 4 6 3 − 0. 5 4 2 ∗

( 0. 5 3 8) ( 0. 7 1 1) ( 0. 3 5 8) ( 0. 3 0 8)
A g e: S e c u r e o pti o n s ( T I × O i) 0. 0 2 3∗ ∗ 0. 0 3 1 ∗ ∗ 0. 0 1 5 ∗ ∗ 0. 0 1 5 ∗ ∗

( 0. 0 0 9) ( 0. 0 1 5) ( 0. 0 0 7) ( 0. 0 0 6)

D e m o g r a p hi c c o nt r ol s Ye s  Ye s  Ye s  Ye s
Fi s h e r y F E Ye s  Ye s  Ye s  Ye s

O b s e r v ati o n s 4 0 4 1 8 2 3 8 7 3 6 0
R 2 0. 1 6 3 0. 2 4 5 0. 0 4 9 0. 0 5 6
A dj u st e d R 2 0. 1 2 8 0. 1 7 2 0. 0 0 8 0. 0 1 2

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1
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D o e s n at ur e s h a p e ri s k- a n d s o ci al

pr ef er e n c e s ? E vi d e n c e fr o m C hil e,

N or w a y, a n d Ta n z a ni a

I n c oll a b o r ati o n wit h Fl o ri a n Di e k e rt.

A b str a ct: We c o m bi n e s u r v e y d at a a n d a d mi ni st r ati v e d at a f r o m s el e ct e d fi s h e ri e s i n C hil e,

N o r w a y, a n d T a n z a ni a t o st u d y w h et h e r e x p o s u r e t o a m o r e ri s k y a n d a m o r e s o ci al w o r k

e n vi r o n m e nt h a s a n eff e ct o n ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s. O u r a p p r o a c h b ri d g e s a g a p

b et w e e n e xi sti n g c a s e- st u d y e vi d e n c e a n d gl o b al e sti m at e s f r o m hi st o ri c al d at a. W hil e w e

d o n ot fi n d st r o n g e vi d e n c e f o r e n d o g e n o u s s o ci al p r ef e r e n c e s, w e d o fi n d e vi d e n c e f o r

e n d o g e n o u s ri s k p r ef e r e n c e s, e s p e ci all y i n C hil e, w h e r e t h e diff e r e n c e s i n ri s k e x p o s u r e a r e

m o st p r o n o u n c e d. A o n e st a n d a r d d e vi ati o n i n c r e a s e i n ri s k e x p o s u r e i s a s s o ci at e d wit h

a 0. 0 8 st a n d a r d d e vi ati o n s i n c r e a s e i n ri s k t ol e r a n c e gl o b all y a n d 0. 1 6 st a n d a r d d e vi ati o n s

f o r C hil e s p e ci fi c all y. M a ki n g u s e of t h e f a ct t h at w e h a v e r e p e at e d o b s e r v ati o n s f r o m s o m e

fi s h e r m e n, w e m a k e a fi r st p a s s at di s e nt a n gli n g s el e cti o n f r o m a d a pt ati o n ( c ult u r al l e a r ni n g)

a s p ot e nti al m e c h a ni s m s t h at m a k e p r ef e r e n c e s e n d o g e n o u s. F o r C hil e, w e fi n d s u g g e sti v e

e vi d e n c e f o r a n a d a pt ati o n p r o c e s s wit hi n fi s h e r m e n, w hil e f o r T a n z a ni a, t h e d at a s p e a k s

m o r e t o w a r d s a s el e cti o n p r o c e s s t h at c h a n g e s t h e c o m p o siti o n of t h e p o p ul ati o n i n li n e

wit h ri s k e x p o s u r e.

K e y w or d s: P r u d e n c e, Hi g h e r o r d e r Ri s k p r ef e r e n c e, S elf- s el e cti o n, Fi s h e ri e s, N at u r al r e-

s o u r c e s, S elf-i n s u r a n c e.
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4. 1 I ntr o d u cti o n

T h e r e i s a m pl e e vi d e n c e of l a r g e h et e r o g e n eit y i n e c o n o mi c p r ef e r e n c e s ( v o n G a u d e c k e r et al.,

2 0 1 1; D o h m e n et al., 2 0 1 1; Vi ei d e r et al., 2 0 1 5; F al k et al., 2 0 1 8). C e rt ai nl y, n ot all of it i s

r a n d o m. T h e w o r k of B e c k e r et al. ( 2 0 2 0), f o r e x a m pl e, s h o w s t h at diff e r e n c e s i n ri s k a v e r si o n

a r e c o r r el at e d wit h t h e ti m e t h at el a p s e d si n c e diff e r e nt p o p ul ati o n s s e p a r at e d. T h e l o n g e r

r e s p e cti v e g r o u p s h a v e s h a r e d c o m m o n a n c e st o r s, t h e cl o s e r a r e t h ei r ri s k p r ef e r e n c e s. T hi s

s u g g e st s t h at o n e of t h e k e y e c o n o mi c t r ait s m a y h a v e a g e n eti c c o m p o n e nt. W hil e e c o n o mi c

p r ef e r e n c e s h a v e – f o r a l o n g ti m e – b e e n r e g a r d e d a s fi x e d a n d st a bl e ( Sti gl e r a n d B e c k e r,

1 9 7 7), t h e vi e w t h at p r ef e r e n c e s a r e i n f a ct e n d o g e n o u s i s b e c o mi n g m o r e a n d m o r e e st a bli s h e d

( B o wl e s, 1 9 9 8; S c hil d b e r g- H ö ri s c h, 2 0 1 8; C a p p el e n et al., 2 0 2 0).

H e r e, w e a d d t o t hi s lit e r at u r e b y i n v e sti g ati n g t h e eff e ct of t h e n at ur al e n vi r o n m e nt o n

a g e nt s’ ri s k a n d s o ci al p r ef e r e n c e s. 1 S p e ci fi c all y, w e p r e s e nt d at a f r o m fi s h e ri e s i n C hil e,

N o r w a y, a n d L a k e Vi ct o ri a i n T a n z a ni a, c o m bi ni n g r e s ult s f r o m i n c e nti vi z e d e x p e ri m e nt s wit h

a d mi ni st r ati v e d at a. I n e a c h c o u nt r y, w e c o m p a r e e c o n o mi c p r ef e r e n c e s f r o m fi s h e r m e n t h at

t a r g et diff e r e nt s p e ci e s a n d h e n c e f a c e diff e r e nt l e v el s of ri s k (l o w v e r s u s hi g h) a n d o r g a ni z e

p r o d u cti o n diff e r e ntl y ( s m all v e r s u s l a r g e c r e w s).

S e v e r al st u di e s li n k h et e r o g e n eit y i n e c o n o mi c p r ef e r e n c e s t o t h e n at u r al e n vi r o n m e nt. G a-

l o r a n d Ö z a k ( 2 0 1 6), f o r e x a m pl e, a r g u e t h at p r e-i n d u st ri al a g r o- cli m ati c c h a r a ct e ri sti c s t h at

yi el d a hi g h e r r et u r n o n i n v e st m e nt c a u s e l o w e r di s c o u nt r at e s t h r o u g h “ a p r o c e s s of s el e cti o n,

a d a pt ati o n, a n d l e a r ni n g". Si mil a rl y, B u g gl e ( 2 0 2 0) a r g u e s t h at n at u r e h a s a n i n di r e ct l o n g- r u n

i m p a ct o n c ult u r e t h r o u g h t h e m o d e of p r o d u cti o n i n p r e-i n d u st ri al a g ri c ult u r e. S o ci eti e s t h at

j oi ntl y p r a cti c e d i r ri g ati o n i n t h e a n c e st r al p a st h ol d m o r e c oll e cti vi sti c, r at h e r t h a n i n di vi d-

u ali sti c, n o r m s t o d a y. 2 B u g gl e a n d D u r a nt e ( 2 0 1 7) e x a mi n e t h e di r e ct eff e ct of cli m ati c ri s k

(i nt e r- a n n u al v a ri a bilit y i n g r o wi n g c o n diti o n s) i n t h e a n c e st r al p a st o n l e v el s of g e n e r ali z e d

t r u st t o d a y. T h e y fi n d t h at s o ci eti e s w h e r e f a r m e r s b e n e fit e d m o r e f r o m m ut u al i n s u r a n c e

a r e m o r e li k el y t o h a v e i n cl u si v e p oliti c al i n stit uti o n s e a rl y o n. A r ei nf o r ci n g f e e d b a c k l o o p

b et w e e n s o ci al p r ef e r e n c e s a n d i n stit uti o n s t h e n m e a n s t h at t h e s e s o ci eti e s still di s pl a y hi g h e r

l e v el s of t r u st ( a s m e a s u r e d b y t h e W o rl d V al u e S u r v e y) a n d h a v e m o r e i n cl u si v e p oliti c al

i n stit uti o n s t o d a y.

St u di e s t h at i n v e sti g at e l o n g-t e r m c h a n g e s i n p r ef e r e n c e s a s a r e a cti o n t o diff e ri n g n at u-

r al e n vi r o n m e nt s f o c u s o n d e v el o p m e nt s t h at a r e e n c o d e d i n ( o r t r a n s mitt e d b y) i n stit uti o n s.

S e v e r al st u di e s c o m pl e m e nt t hi s a p p r o a c h b y p r e s e nti n g c a s e- s p e ci fi c e vi d e n c e f o r t h e m al-

1 I n c o nt r a st t o ri s k p r ef e r e n c e s, t h e r e i s n o g e n e r all y a c c e pt e d d e fi niti o n of “ s o ci al p r ef e r e n c e s" i n t h e e c o n o mi c
lit e r at u r e. C o o p e r a n d K a g el ( 2 0 1 6) s p e a k of “ ot h e r r e g a r di n g p r ef e r e n c e s" t o hi g hli g ht t h e f a ct t h at s o ci al p r ef e r e n c e s
(i n c o nt r a st t o ri s k p r ef e r e n c e s) e xt e n d t h e n e o- cl a s si c al m o d el of a r ati o n al a g e nt t o i n cl u d e t h e a cti o n s o r utilit y of
ot h e r s. H e r e, w e s a y t h at a g e nt i h a s st r o n g e r s o ci al p r ef e r e n c e s t h a n a n ot h e r a g e nt j, if i’ s utilit y i s m o r e s e n siti v e t o
t h e a cti o n o r utilit y of ot h e r a g e nt s t h a n j’ s utilit y. At t hi s p oi nt, w e d o n ot t a k e a c o n c r et e st a n c e o n h o w e x a ctl y t h e
a cti o n s o r utilit y of ot h e r s aff e ct t h e a g e nt’ s utilit y.

2 T h e r e i s a l a r g e lit e r at u r e d o c u m e nti n g t h e l o n g- r u n eff e ct of t h e m o d e of p r o d u cti o n o n c u r r e nt o ut c o m e s. F o r
e x a m pl e, Al e si n a et al. ( 2 0 1 3) f a m o u sl y d o c u m e nt t h e r el ati o n s hi p b et w e e n l a b o u r i nt e n si v e s hifti n g c ulti v ati o n o r
c a pit al i nt e n si v e pl o u g h c ulti v ati o n a n d g e n d e r r ol e s. A n ot h e r e x a m pl e i s B e nt z e n et al. ( 2 0 1 7) w h o d o c u m e nt a
r el ati o n s hi p b et w e e n i r ri g ati o n p r a cti c e s i n t h e p a st a n d a ut o c r ati c r ul e t o d a y. T h e diff e r e n c e of t hi s lit e r at u r e t o t h e
st u di e s di s c u s s e d i n t h e m ai n t e xt i s t h at t h e l att e r f o c u s m o r e di r e ctl y o n t h e u n d e rl yi n g e c o n o mi c p r ef e r e n c e s r at h e r
t h a n o n c o n c r et e m a nif e st ati o n s.
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l e a bilit y of p r ef e r e n c e s o v e r t h e lif e- c y cl e of i n di vi d u al s.3 I n a s e mi n al c o nt ri b uti o n, G n e e z y

et al. ( 2 0 1 6) a r g u e t h at t h e w a y h o w p r o d u cti o n i s o r g a ni z e d h a s a n eff e ct o n s o ci al- p r ef e r e n c e s

t h r o u g h a d a pt ati o n. T h e y c o m p a r e fi s h e r m e n f r o m a l a k e i n B r a zil t h at w o r k o n t h ei r o w n

wit h fi s h e r m e n t h at fi s h cl o s e b y at t h e s e a a n d w o r k i n g r o u p s. Fi s h e r m e n at s e a a r e s h o w n

t o b e m o r e p r o- s o ci al t h a n t h e fi s h e r m e n at t h e l a k e. Di F al c o et al. ( 2 0 1 9) c o m bi n e h o u s e h ol d

d at a wit h st at e d ti m e p r ef e r e n c e s t h at a r e eli cit e d at t w o p oi nt s i n ti m e t o e sti m at e t h e eff e ct of

w e at h e r. C o nt r olli n g f o r w e alt h a n d ot h e r eff e ct s, Di F al c o et al. fi n d t h at h o u s e h ol d s t h at a r e

e x p o s e d t o m o r e r ai nf all a r e m o r e f o r w a r d l o o ki n g. Ol b ri c h et al. ( 2 0 1 1) fi n d t h at N a mi bi a n

f a r m e r s w h o a r e l e s s ri s k a v e r s e o c c u p y ri s ki e r f a r m s ( c o n si st e nt wit h s elf- s el e cti o n). I nt e r e st-

i n gl y, f a r m e r s w h o g r e w u p o n t h ei r o w n f a r m s a r e m o r e ri s k- a v e r s e if t h e y h a d b e e n e x p o s e d

t o hi g h e r ri s k s at y o u n g a g e s. Fi n all y, N g u y e n ( 2 0 1 1) r eli e s o n l o w l a b o u r m o bilit y i n r u r al

Vi et n a m t o a r g u e f o r a n u rt u ri n g eff e ct of o c c u p ati o n al c h oi c e, a c c o r di n g t o w hi c h fi s h e r m e n

a r e l e s s ri s k a v e r s e t h a n f a r m e r s.

T hi s p a p e r ai m s t o b ri d g e t h e g a p b et w e e n e xi sti n g c a s e- st u d y e vi d e n c e a n d gl o b al e sti-

m at e s f r o m hi st o ri c al d at a. We c o m bi n e s u r v e y d at a a n d a d mi ni st r ati v e d at a f r o m s el e ct e d

fi s h e ri e s i n C hil e, N o r w a y, a n d T a n z a ni a, a n d i m p o rt a ntl y, w e u s e t h e p a n el st r u ct u r e i n p a rt s

of o u r d at a t o m a k e a fi r st p a s s at di s e nt a n gli n g s el e cti o n f r o m a d a pt ati o n ( c ult u r al l e a r ni n g)

a s p ot e nti al m e c h a ni s m s t h at m a k e p r ef e r e n c e s e n d o g e n o u s.

Fi s h e ri e s a r e a n i d e al s etti n g t o st u d y w h et h e r e x p o s u r e t o a m o r e ri s k y a n d a m o r e s o ci al

w o r k e n vi r o n m e nt h a s a n eff e ct o n ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s. A r g u a bl y, fi s hi n g i s t h e l a st

o c c u p ati o n w h e r e p r o d u cti o n i s t r ul y cl o s e t o o u r a n c e st r al p a st a s h u nt e r s / g at h e r e r s. M u c h

t h e s a m e f o r c e s a p pl y t o d a y a s i n o u r e v ol uti o n a r y p a st. M o r e o v e r, fi s h e ri e s r el y di r e ctl y o n

t h e n at u r al e n vi r o n m e nt, b ot h i n t h at t h e ( v a ri a bl e) r e s o u r c e st o c k i s a n e c e s s a r y i n p ut t o

p r o d u cti o n, b ut al s o i n t h e s e n s e t h at n at u r al f o r c e s s u c h a s w e at h e r a n d w a v e s d et e r mi n e

p r o d u cti o n p o s si biliti e s.

Fi s h e ri e s a r e f o u n d i n all r e gi o n s of t h e w o rl d a n d a c r o s s all l e v el s of d e v el o p m e nt. S u s-

t ai n a bl y m a n a gi n g t h e s e s o ci o- e c ol o gi c al s y st e m s i s of vit al i m p o rt a n c e f o r f o o d, i n c o m e, a n d

li v eli h o o d a r o u n d t h e w o rl d. A c c o r di n g t o t h e F A O ( 2 0 2 0), fi s h p r o vi d e d a b o ut 3. 3 billi o n

p e o pl e wit h al m o st 2 0 p e r c e nt of t h ei r a v e r a g e a ni m al p r ot ei n i nt a k e. Gl o b all y, a r o u n d 6 0

milli o n p e o pl e a r e e n g a g e d i n t h e p ri m a r y s e ct o r of fi s h e ri e s a n d a q u a c ult u r e. K e y t h r e at s t o

s u st ai n a bl e m a n a g e m e nt a r e w e a k g o v e r n a n c e, i n c e nti v e s t o o v e r u s e c o m m o n p o ol r e s o u r c e s

a n d a ti g ht c o u pli n g of e c o s y st e m s ( S mit h et al., 2 0 1 0).

B ett e r u n d e r st a n di n g h o w e x p o s u r e t o diff e r e nt n at u r al e n vi r o n m e nt s m a y aff e ct o ut c o m e s

t h r o u g h s h a pi n g a g e nt’ s ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s c o ul d all o w p oli c y m a k e r s t o d e si g n

t a r g et e d i nt e r v e nti o n s. F o r e x a m pl e, g o v e r n m e nt s u p p o rt s h o ul d r e d u c e t h e v ul n e r a bilit y of

fi s h e r m e n wit h o ut c r e ati n g i n c e nti v e s t o si m pl y c at c h m o r e fi s h m o r e eff e cti v el y ( S u m ail a

et al., 2 0 1 9). Si mil a rl y, p oli ci e s t o m o nit o r a n d e nf o r c e h a r v e st r e g ul ati o n s s h o ul d a m plif y a n d

n ot d e st r o y p r e- e xi sti n g c o m m u nit y st r u ct u r e s ( O st r o m et al., 2 0 0 7).

B ot h ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s pl a y a k e y r ol e i n d et e r mi ni n g e c o n o mi c o ut c o m e s i n

fi s h e ri e s. Ri s k p r ef e r e n c e s f u n d a m e nt all y c a pt u r e t h e m e a n- v a ri a n c e t r a d e- off of c h oi c e s u n d e r

3 N ot e t h at t hi s diff e r s f r o m t h e lit e r at u r e t h at st u di e s t h e s h o rt-t e r m m all e a bilit y of p r ef e r e n c e s. S e v e r al st u di e s,
f o r e x a m pl e, att e m pt t o e sti m at e t h e eff e ct of n at u r al di s a st e r s s u c h a s h u r ri c a n e s, e a rt h q u a k e s, o r m u d sli d e s o n ri s k
p r ef e r e n c e s, fi n di n g b ot h p o siti v e ( E c k el et al., 2 0 0 9; K a h s a y a n d O s b e r g h a u s, 2 0 1 8) a n d n e g ati v e eff e ct s ( Willi n g e r
et al., 2 0 1 3; C a m e r o n a n d S h a h, 2 0 1 5).
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u n c e rt ai nt y. A s s u c h, t h e y a r e i m p o rt a nt i n p r e di cti n g p r o d u cti o n d e ci si o n s i n t h e s h o rt t e r m

( s u c h a s w h e r e a n d w h e n t o fi s h) a n d i n t h e l o n g t e r m ( s u c h a s h o w m u c h t o i n v e st i n g e a r

a n d v e s s el), b ut al s o d e ci si o n s o n i s s u e s s u c h a s c o m pli a n c e wit h r ul e s a n d r e g ul ati o n s. T h e s e

d e ci si o n s, i n t u r n, h a v e i m p o rt a nt r a mi fi c ati o n s f o r s u st ai n a bl e m a n a g e m e nt. C o m pli a n c e i s

o b vi o u sl y c e nt r al f o r m a n a g e m e nt p oli ci e s t o t a k e eff e ct, b ut fi s h e r m e n o w ni n g c a pit al oft e n

h a v e v e st e d i nt e r e st s t o i n fl u e n c e p oli ci e s i n di r e cti o n of a s h o rt- r u n r et u r n o n i n v e st m e nt.

H a r v e st q u ot a s t h at a r e t o o l e ni e nt, o r n o n- c o m pli a n c e wit h st ri ct q u ot a s c a n b ot h j e o p a r di z e

t h e l o n g-t e r m st a bilit y of t h e s o ci o- e c ol o gi c al s y st e m.

N ot o nl y ri s k p r ef e r e n c e s, b ut al s o s o ci al p r ef e r e n c e s d et e r mi n e o ut c o m e s. T h e y d o s o at

t w o l e v el s: At t h e m a c r o l e v el, fi s h e r m e n h a v e t o s ol v e t h e s o ci al dil e m m a of u si n g a c o m m o n

p o ol r e s o u r c e. W hil e it w o ul d b e s o ci all y o pti m al if e v e r y fi s h e r m a n ( o r e v e r y fi s hi n g c r e w)

w o ul d s c al e it s o w n h a r v e st i n p r o p o rti o n t o t h e p r o d u cti vit y of t h e r e s o u r c e st o c k, e a c h

i n di vi d u al fi s h e r m a n ( o r fi s hi n g c r e w) h a s st r o n g i n c e nti v e s t o h a r v e st m o r e: T h e g ai n s a r e

p ri v at e b ut t h e c o st s a r e p u bli c. At t h e mi c r o l e v el, fi s h e r m e n f a c e c o o p e r ati o n p r o bl e m s

w h e n w o r ki n g i n c r e w s. W h e n all r o w o ut t o r e a c h t h e fi s hi n g g r o u n d s o r all h a v e t o l e a n

i n t o h a ul t h e n et, e a c h i n di vi d u al h a s a n i n c e nti v e t o f r e e- ri d e o n t h e eff o rt of t h e ot h e r

c r e w m e m b e r s. Alt h o u g h s o ci al p r ef e r e n c e s c e rt ai nl y pl a y a c e nt r al r ol e i n o v e r c o mi n g f r e e-

ri di n g i n c e nti v e s, it i s n ot u n a m bi g u o u sl y cl e a r h o w t h e mi c r o- a n d t h e m a c r o-l e v el i nt e r a ct t o

d et e r mi n e l o n g-t e r m s o ci o- e c ol o gi c al o ut c o m e s. O n t h e o n e h a n d, t h e r e m a y b e c a s e s w h e r e

st r o n g e r i n- g r o u p c o o p e r ati o n l e a d s t o st r o n g e r o ut- g r o u p c o m p etiti o n a n d w h e r e i n- g r o u p

c o o p e r ati o n c a n h e n c e b e d et ri m e nt al t o s u st ai n a bl e m a n a g e m e nt. O n t h e ot h e r h a n d, o n e c a n

t hi n k t h at t h e r e i s a c o m m o n c h a r a ct e ri sti c t h at u n d e rli e s b ot h c o o p e r ati o n at t h e mi c r o a n d

at t h e m a c r o l e v el, o r o n e c a n t hi n k t h at p r o- s o ci al p r ef e r e n c e s t h at a r e l e a r n e d at t h e mi c r o

l e v el e xt e n d t o c oll a b o r ati o n at t h e m a c r o l e v el.

I n ot h e r w o r d s, if o n e s u s p e ct s t h at t h e r e c o ul d b e a r ol e f o r n at u r e i n s h a pi n g ri s k- a n d s o-

ci al p r ef e r e n c e s, t h e n fi s h e ri e s a r e a g o o d pl a c e t o d et e ct it b e c a u s e ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s

m att e r di r e ctl y f o r e c o n o mi c s u c c e s s a n d l o n g-t e r m o ut c o m e s, a n d b e c a u s e n at u r e h a s s u c h a

di r e ct i m p a ct o n p r o d u cti o n. T o st r u ct u r e o u r st u d y of fi s h e r m e n’ ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s

i n diff e r e nt n at u r al a n d i n stit uti o n al c o nt e xt s, it i s u s ef ul t o s p ell o ut h o w w e t hi n k a b o ut t h e

p ot e nti al c a u s al i m p a ct of t h e n at u r al e n vi r o n m e nt o n ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s. We d o

s o i n t h e n e xt s e cti o n, d e ri vi n g t e st a bl e h y p ot h e s e s. S e cti o n 4. 3 t h e n p r e s e nt s t h e d at a a n d

m et h o d s t h at w e u s e t o t e st t h e s e h y p ot h e s e s a n d s e cti o n 4. 4 p r e s e nt s t h e r e s ult s. S e cti o n 4. 5

c o n cl u d e s.
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4. 2 T h e or eti c al fr a m e w or k

I n t h e f oll o wi n g, w e fi r st s p ell o ut h o w ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s aff e ct s o ci o- e c ol o gi c al

o ut c o m e s i n fi s h e ri e s, t o t h e n z o o m i n o n a s u b m o d el t h at e x pl ai n s h o w t h e s e p r ef e r e n c e s

c o ul d b e e n d o g e n o u s t o t h e e n vi r o n m e nt. W h at w e h a v e i n mi n d i s a d y n a mi c m o d el w h e r e

a n a g e nt c h o o s e s h o w m u c h eff o rt t o all o c at e t o fi s hi n g. T h e c e nt r al i n g r e di e nt of t h e m o d el

i s t h at t h e n at u r al e n vi r o n m e nt p r e- d et e r mi n e s t h e m o d e of p r o d u cti o n (t h e u s e of a cti v e o r

p a s si v e g e a r, w o r ki n g i n a t e a m o r al o n e et c.), a s w ell a s t h e v a ri a n c e of h a r v e st.

T o b e m o r e s p e ci fi c, fi s hi n g eff o rt i s a n e c e s s a r y i n p ut t o p r o d u cti o n, w hi c h t o g et h e r wit h

t h e r e s o u r c e st o c k d et e r mi n e s o ut p ut ( h a r v e st). O ut p ut i s i n c r e a si n g i n b ot h i n p ut s, b ut p r o-

d u cti o n i s st o c h a sti c: Eit h e r t h e si z e of t h e r e s o u r c e st o c k o r p r o d u cti vit y ( o r b ot h) a r e n ot

k n o w n w h e n t h e a g e nt d e ci d e s t h e a m o u nt eff o rt t h at h e o r s h e all o c at e s t o fi s hi n g. F o r e x a m-

pl e, t h e y e a rl y r e c r uit m e nt of t h e N o r w e gi a n S p ri n g- S p a w ni n g h e r ri n g st o c k, s u p p o rti n g o n e

of t h e m o st v al u a bl e fi s h e ri e s i n t h e w o rl d, fl u ct u at e s u p t o f o u rf ol d f r o m o n e y e a r t o t h e n e xt.

Si mil a rl y, t h e t ri p l e v el d at a f r o m t hi s fi s h e r y s h o w s t h at f o r t h e a v e r a g e v e s s el t h e st a n d a r d

d e vi ati o n i n t ri p r e v e n u e s a p p r o a c h e s t h e m e a n (t h e c o ef fi ci e nt of v a ri ati o n i n t ri p r e v e n u e s

i s 0. 7 9). I n ot h e r fi s h e ri e s, e x o g e n o u s fl u ct u ati o n s a r e l e s s p r o n o u n c e d. I n t h e C hil e a n b e n-

t hi c fi s h e r y f o r cl a m s a n d m a c r o al g a e, f o r e x a m pl e, t h e r e v e n u e f r o m fi s hi n g t ri p s i s m u c h

l e s s v a ri a bl e, wit h a c o ef fi ci e nt of v a ri ati o n i n t ri p r e v e n u e s of 0. 4 6. T h e n at u r al e n vi r o n m e nt

d et e r mi n e s t h e v a ri a n c e i n st o c k fl u ct u ati o n s. F r o m t h e o r eti c al m o d el s, w e k n o w t h at, f o r a

gi v e n l e v el of ri s k a v e r si o n, it i s o pti m al t o all o c at e l e s s eff o rt t o fi s hi n g t h e ri s ki e r a fi s h e r y

( R e e d, 1 9 7 9; K a p a u n a n d Q u a a s, 2 0 1 3).

I n m a n y r e al- w o rl d fi s h e ri e s, a g e nt s c a n n ot f r e el y h a r v e st a s m u c h a s t h e y w a nt. R at h e r,

t h e r e a r e f o r m al o r i nf o r m al c o n st r ai nt s o n w h at c a n b e h a r v e st e d. T h e s e c o n st r ai nt s c a n b e

f o r m al r e g ul ati o n s, s u c h a s of I n di vi d u al Tr a d e a bl e Q u ot a s (I T Q s), o r t h e y c a n b e i nf o r m al

r ul e s t h at r e g ul at e h o w m u c h e xt r a cti o n i s a c c e pt a bl e, d e p e n di n g o n t h e i n stit uti o n al c o nt e xt

( C o p el a n d a n d T a yl o r, 2 0 0 9). Eit h e r w a y, a ct u al h a r v e st will b e m e a s u r e d a g ai n st t h e p r e-

s c ri b e d (f o r m al o r i nf o r m al) n o r m o nl y if t h e a g e nt i s m o nit o r e d a n d d et e ct e d. D et e cti o n i s

u n c e rt ai n, a n d w e w o ul d h e n c e e x p e ct t o s e e a g e nt s t h at a r e m o r e ri s k a v e r s e t o e n g a g e l e s s

i n o v e r- h a r v e sti n g ( a n d h e n c e all o c at e l e s s eff o rt t o fi s hi n g f o r a gi v e n l e v el of ri s k a v e r si o n).

I n a d diti o n t o ri s k p r ef e r e n c e s, al s o s o ci al p r ef e r e n c e s pl a y a r ol e h e r e. S p e ci fi c all y, o n e

c a n t hi n k t h at t h e utilit y l o s s i n d u c e d b y t h e p e n alt y d e p e n d s o n t h e s o ci al p r ef e r e n c e s of

t h e a g e nt w h o i s c a u g ht o v e r- h a r v e sti n g. F o r e x a m pl e, a fi s h e r m a n t h at c a r e s m o r e a b o ut t h e

o pi ni o n of ot h e r s will h a v e g r e at e r i n c e nti v e s t o k e e p wit hi n t h e p r e s c ri b e d n o r m of w h at i s

a c c e pt a bl e t o h a r v e st. T h e lit e r at u r e i n d e e d hi g hli g ht s t h e c e nt r al r ol e of s o ci al p r ef e r e n c e s

t o e x pl ai n c o m pli a n c e b e h a vi o u r i n fi s h e ri e s ( K u p e r a n a n d S uti n e n, 1 9 9 8; E g g e rt a n d L o ki n a,

2 0 1 0; D r e s d n e r et al., 2 0 1 5).

T h at s ai d, s o ci al p r ef e r e n c e s c a n m att e r i n d et e r mi ni n g o ut c o m e s, e v e n w h e n t h e i n stit u-

ti o n al c o nt e xt i s n ot s p ell e d o ut i n t h e m o d el. T h e fi r st r e a s o n i s w h e n t h e fi s h e r y i n q u e sti o n i s

s m all i n t h e s e n s e t h at t h e h a r v e st d e ci si o n of o n e a g e nt h a s n oti c e a bl e n e g ati v e c o n s e q u e n c e s

f o r w h at ot h e r a g e nt s c a n h a r v e st. I n t h at c a s e, a g e nt s wit h st r o n g e r s o ci al p r ef e r e n c e s w o ul d

h a r v e st l e s s i n o r d e r t o all o w ot h e r s h a r v e sti n g, t o o. T h e s e c o n d r e a s o n w h y s o ci al p r ef e r-

e n c e s c a n m att e r i n d et e r mi ni n g o ut c o m e s i s t h at fi s hi n g i s oft e n a t e a m e x e r ci s e. I n m a n y
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c a s e s fi s h e r m e n d o n ot w o r k al o n e, b ut t h e y w o r k i n c r e w s t h at r o w, s ail, o r st e a m t o t h e fi s h-

i n g g r o u n d s t o g et h e r, t h at h a ul t h e n et t o g et h e r, t h at s h a r e p r o fit s et c. I n s u c h c a s e s, h a r v e st i s

a f u n cti o n of t e a m eff o rt. A g e nt s wit h st r o n g e r s o ci al p r ef e r e n c e s a r e m o r e li k el y t o c o nt ri b ut e

t o t h e p u bli c g o o d of t e a m eff o rt, a n d w o ul d h e n c e b e e x p e ct e d t o h a r v e st m o r e. T h e n at u r al

e n vi r o n m e nt d et e r mi n e s b ot h w h et h e r a gi v e n fi s h e r y i s l a r g e o r s m all, 4 a n d w h et h e r a gi v e n

fi s h e r y i s b e st h a r v e st e d al o n e, i n s m all t e a m s, o r i n l a r g e t e a m s.

A s s u mi n g s p e ci fi c r el ati o n s a n d f u n cti o n al f o r m s c a pt u ri n g t h e s e m e c h a ni s m s, it i s p o s si bl e

t o t a k e ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s a s gi v e n a n d fi x e d a n d p r e di ct s o ci o- e c ol o gi c al o ut c o m e s.

T h e w elf a r e c o n s e q u e n c e s if a g e nt s w e r e a littl e m o r e ri s k a v e r s e o r a littl e l e s s p r o- s o ci al c o ul d

t h e n b e e v al u at e d b y c o m p a r ati v e st ati c s. T hi s i s n ot w h at w e d o h e r e. I n st e a d, w e ai m t o

r e pl a c e t h e gi v e n a n d fi x e d p r ef e r e n c e s wit h a s u b m o d el of e n d o g e n o u s p r ef e r e n c e f o r m ati o n.

O u r s u b m o d el of e n d o g e n o u s p r ef e r e n c e f o r m ati o n r eli e s o n t w o p r o c e s s e s: s el e cti o n a n d

a d a pt ati o n. B ot h p r o c e s s e s i m pl y t h at a n at u r al e n vi r o n m e nt t h at i s m o r e ri s k y l e a d s t o m o r e

ri s k t ol e r a nt fi s h e r m e n, a n d t h at a n at u r al e n vi r o n m e nt t h at f a v o u r s w o r ki n g i n (l a r g e r) t e a m s

l e a d s t o m o r e p r o- s o ci al fi s h e r m e n.

T o m o d el s el e cti o n, w e si m pl y a d d a st a g e of a n i r r e v e r si bl e o c c u p ati o n al c h oi c e b ef o r e t h e

a g e nt c h o o s e s hi s o r h e r fi s hi n g eff o rt. T h at i s, a g e nt s c h o o s e w h et h e r t h e y s h o ul d b e c o m e a

fi s h e r m a n i n t h e fi r st pl a c e ( o r d o s o m e ot h e r, u n s p e ci fi e d, j o b), a n d o nl y if t h e y h a v e c h o s e n

t o b e fi s h e r m a n, t h e y c h o o s e h o w m u c h eff o rt t o all o c at e t o fi s hi n g. 5 I n c h o o si n g hi s o r h e r

o c c u p ati o n, t h e a g e nt e v al u at e s t h e o ut si d e o pti o n a g ai n st t h e e x p e ct e d utilit y f r o m fi s hi n g.

T h e a g e nt’ s ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s will o b vi o u sl y m att e r f o r t hi s e v al u ati o n. M o r e ri s k

t ol e r a nt a g e nt s a r e m o r e li k el y t o c h o o s e fi s hi n g i n a m o r e v ol atil e fi s h e r y t h at i s ri s ki e r t h a n

t h e o ut si d e j o b a n d m o r e p r o- s o ci al a g e nt s a r e m o r e li k el y t o c h o o s e fi s hi n g i n a fi s h e r y w h e r e

fi s h e r m e n w o r k i n c r e w s.

S el e cti o n h a p p e n s at t h e b e gi n ni n g of a n o c c u p ati o n al c a r e e r, b ut it m a y al s o o p e r at e g r a d-

u all y o v e r t h e c o u r s e of a n a g e nt’ s lif e c y cl e. M a n y fi s hi n g c o m m u niti e s a r o u n d t h e w o rl d

a r e i n r e m ot e o r p e ri p h e r al a r e a s a n d g o o d o ut si d e o pti o n s m a y b e r a r e. E v e n if t h e r e w e r e

n o ot h e r o pti o n s t h a n t o g o fi s hi n g at t h e b e gi n ni n g of a n a g e nt’ s c a r e e r, o ut si d e o pti o n s m a y

m at e ri ali z e at a l at e r p oi nt i n ti m e. F o r e x a m pl e, t h e di s c o v e r y of oil i n N o rt h S e a o p e n e d

u p m a s si v e j o b o p p o rt u niti e s a n d m a n y fi s h e r m e n al o n g t h e c o a st d e ci d e d t o j oi n t h e N o r w e-

gi a n “ oil a d v e nt u r e ”. Of c o u r s e, t hi s m a y al s o h a p p e n t h e ot h e r w a y a r o u n d: M a n y f a r m e r s

al o n g t h e s h o r e s of L a k e Vi ct o ri a b e c a m e fi s h e r m e n d u ri n g t h e e x p o rt b o o m of t h e Nil e P e r c h

fi s h e r y. O n e c o ul d c a pt u r e s u c h p r o c e s s e s b y a s s u mi n g t h at t h e v al u e of t h e o ut si d e o pti o n

i s a r a n d o m v a ri a bl e t h at t a k e s hi g h e r o r l o w e r v al u e s i n diff e r e nt p e ri o d s. S u c h a p r o c e s s

of v a ri a bl e o ut si d e o pti o n s w o ul d t h e n l e a d t o g r a d u al s el e cti o n, a n d w e s h o ul d o b s e r v e t h at

i n t h e p o p ul ati o n of a cti v e fi s h e r m e n, t h e li n k b et w e e n t h e n at u r al e n vi r o n m e nt ( d et e r mi ni n g

t h e v ol atilit y a n d m o d e of p r o d u cti o n) a n d ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s b e c o m e s st r o n g e r wit h

ti m e.

4 F o r a gi v e n s et of t e c h n ol o g y, t h e p r o d u cti vit y a n d s p ati al di s p e r si o n p att e r n of t h e r e s o u r c e st o c k will d et e r-
mi n e w h et h e r t h e h a r v e st d e ci si o n of o n e a g e nt h a v e a c o nt e m p o r a n e o u s o r i nt e r-t e m p o r al eff e ct o n t h e p r o d u cti o n
p o s si bilit y s et of a n ot h e r a g e nt.

5 Alt e r n ati v el y, o n e c a n t hi n k t h at t h e c h oi c e of eff o rt i m pli citl y c a pt u r e s s el e cti o n ( s u c h t h at t h e o p p o rt u nit y c o st
of eff o rt a r e m e a s u r e d i n t e r m s of t h e w a g e r at e of t h e o ut si d e o pti o n, a s i n C o p el a n d a n d T a yl o r, 2 0 0 9) b ut w e t hi n k
t h at m o d elli n g o c c u p ati o n al c h oi c e e x pli citl y a d d s c o n c e pt u al cl a rit y.
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A d a pt ati o n c o ul d w o r k t h r o u g h t h e si m pl e f a ct t h at a g e nt s m a y g et u s e d t o t h ei r e n vi r o n-

m e nt ( d e s e n siti z ati o n). It i s n ot i m m e di at el y o b vi o u s h o w t hi s p r o c e s s of a d a pt ati o n s h o ul d

b e m o d ell e d. C e rt ai nl y, a g e nt s d o n ot “ c h o o s e t h ei r p r ef e r e n c e s ” s u c h a s a n o n e m a y c h o o s e

t o b u y t w o a p pl e s i n st e a d of o n e o r a n g e i n a s u p e r m a r k et. H o w e v e r, a g e nt s m a y c h o o s e t o

b r a v e a ri s k y sit u ati o n, a n d h a vi n g d o n e s o m a y l e a v e a m a r k o n t h ei r f ut u r e e v al u ati o n of

ri s k y p r o s p e ct s. I n ot h e r w o r d s, d e s e n siti z ati o n c o ul d o p e r at e t h r o u g h a f o r m of “ e x p e ri e nti al

l e a r ni n g ”.6

A d a pt ati o n c o ul d al s o w o r k t h r o u g h s o m e t y p e of “ c ult u r al l e a r ni n g ”. T h e r e m a y b e p e e r

p r e s s u r e t o a ct b r a v el y o r c o o p e r ati v el y. Alt e r n ati v el y, a g e nt s m a y c h o o s e t o li st e n t o t h e

r e a s o n s of ot h e r s t h at hi g hli g ht t h e vi rt u e of c o o p e r ati o n, o r t h e y m a y c h o o s e t o d eli b e r at e o n

t h ei r o w n, r e a d K a nt o r r eli gi o u s s c ri pt u r e s, a n d aft e r w a r d s c h a n g e t h ei r o pi ni o n o n t h e v al u e

of b ei n g p r o- s o ci al.

A s f o r g r a d u al s el e cti o n, a d a pt ati o n t h r o u g h e x p e ri e nti al o r c ult u r al l e a r ni n g w o ul d m e a n

t h at t h e li n k b et w e e n t h e n at u r al e n vi r o n m e nt g et s st r o n g e r o v e r ti m e. H e n c e, w e s h o ul d

o b s e r v e a p o siti v e c o r r el ati o n of ri s k- p r ef e r e n c e s a n d t e n u r e i n v ol atil e fi s h e ri e s a n d a p o siti v e

c o r r el ati o n of s o ci al p r ef e r e n c e s a n d t e n u r e i n fi s h e ri e s t h at r el y o n t e a m w o r k t o a l a r g e r

e xt e nt. T h e diff e r e n c e wit h g r a d u al s el e cti o n i s t h at a d a pt ati o n i s a p r o c e s s t h at w o r k s at

t h e l e v el of t h e i n di vi d u al. I n ot h e r w o r d s, w hil e g r a d u al s el e cti o n c a n l e a d t o a d rift i n t h e

a v e r a g e ri s k- a n d s o ci al- p r ef e r e n c e s i n t h e p o p ul ati o n of fi s h e r m e n, g r a d u al s el e cti o n i s f ull y

c o n si st e nt wit h i n n at e a n d st a bl e p r ef e r e n c e s at t h e i n di vi d u al l e v el. A d a pt ati o n, i n c o nt r a st,

n e c e s sit at e s p r ef e r e n c e s t h at a r e m all e a bl e at t h e i n di vi d u al l e v el.

G n e e z y et al. ( 2 0 1 6) p r e s e nt e vi d e n c e t h at t h e w a y h o w p r o d u cti o n i s o r g a ni z e d h a s a n

eff e ct o n s o ci al- p r ef e r e n c e s t h r o u g h a d a pt ati o n. T h e y c o m p a r e fi s h e r m e n f r o m a l a k e i n B r a zil

t h at w o r k o n t h ei r o w n wit h fi s h e r m e n t h at fi s h cl o s e b y at t h e s e a a n d w o r k i n g r o u p s.

Fi s h e r m e n at s e a a r e s h o w n t o b e m o r e p r o- s o ci al t h a n t h e fi s h e r m e n at t h e l a k e. I m p o rt a ntl y,

t h ei r fi n di n g s a r e r o b u st t o c o nt r olli n g f o r s el e cti o n, a n d t h e y d o n ot fi n d diff e r e n c e s i n t h e

p r o- s o ci alit y of w o m e n t h at d o n ot fi s h i n t h e s e t w o s o ci eti e s. Si mil a rl y, L ei b b r a n dt et al.

( 2 0 1 3), u si n g d at a f r o m t h e s a m e s etti n g, s h o w t h at t h e l a k e fi s h e r m e n t h at w o r k al o n e a r e

m o r e c o m p etiti v e t h a n t h e fi s h e r m e n t h at fi s h i n g r o u p s at t h e s e a. B e c a u s e t hi s diff e r e n c e

i s i n c r e a si n g wit h t e n u r e, L ei b b r a n dt et al. ( 2 0 1 3) a r g u e t h at t h e c o m p etiti v e attit u d e i s n ot

i n n at e b ut l e a r n e d at t h e w o r k pl a c e.

J a n g a n d L y n h a m ( 2 0 1 5) c o m p a r e Nil e p e r c h fi s h e r m e n wit h D a g a a fi s h e r m e n at L a k e

Vi ct o ri a a n d d o c u m e nt si g ni fi c a nt diff e r e n c e s i n p r o- s o ci al b e h a vi o u r a c r o s s t h e s e t w o g r o u p s.

A g ai n, t h e y fi n d t h at t h e diff e r e n c e b et w e e n t h e t w o g r o u p s i s st r o n g e r f o r m o r e e x p e ri e n c e d

fi s h e r m e n ( c a pt ai n s), s u g g e sti n g t h at p r o- s o ci al p r ef e r e n c e s t h at a r e li n k e d t o t h e w a y diff e r e nt

fi s h s p e ci e s a r e c a u g ht a r e m all e a bl e at t h e i n di vi d u al l e v el.

A t hi r d e x a m pl e c o m e s f r o m N o r w a y, w h e r e Ve a ( 2 0 0 9) c o m p a r e s c o d fi s hi n g c o m m u niti e s

wit h h e r ri n g fi s hi n g c o m m u niti e s i n t h e 1 9t h a n d 2 0t h c e nt u r y. H e a r g u e s t h at h e r ri n g fi s h-

e r m e n f r o m t h e We st C o a st of N o r w a y a r e m o r e e nt r e p r e n e u ri al a n d ri s k-t ol e r a nt t h a n c o d

fi s h e r m e n f r o m N o rt h e r n N o r w a y a n d t h at a diff e r e n c e i n m e nt alit y c a n b e t r a c e d b a c k t o t h e

f a ct t h at t h e p r e d o mi n a nt h e r ri n g fi s h e r y i n t h e w e st i s v ol atil e a n d h a s b e e n ri s k y ( a s h e r ri n g

6 I n d e e d, “ a s m o ot h s e a n e v e r m a d e a s kill e d s ail o r ” ( F. D. R o o s e v elt).
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a r e c a u g ht off s h o r e), w hil e t h e p r e d o mi n a nt c o d fi s h e r y i n t h e n o rt h i s r el ati v el y st a bl e (t h e

a n n u al s p a w ni n g mi g r ati o n s b ri n g t h e r e s o u r c e cl o s e t o s h o r e a n d i nt o t h e fj o r d s).

I n s h o rt, b a s e d o n t h e s e c a s e- st u di e s t h e e m pi ri c al e vi d e n c e f r o m gl o b al a n d hi st o ri c al

d at a s et s, t h e r e i s r e a s o n t o b eli e v e t h at m o r e e x p o s u r e t o m o r e ri s k o r m o r e s o ci al w o r k pl a c e

o r g a ni z ati o n l e a v e s a m a r k o n ri s k- o r s o ci al p r ef e r e n c e s. We s h o ul d h e n c e o b s e r v e t h e f ol-

l o wi n g:

H y p ot h e si s 1: E n d o g e n o u s ri s k pr ef er e n c e s Fi s h e r m e n a r e m o r e ri s k t ol e r a nt i n a m o r e ri s k y

fi s h e r y

H y p ot h e si s 2: E n d o g e n o u s s o ci al pr ef er e n c e s Fi s h e r m e n a r e m o r e p r o- s o ci al i n a m o r e c ol-

l e cti vi sti c fi s h e r y

A s di s c u s s e d a b o v e, b ot h a d a pt ati o n a n d s el e cti o n c o ul d b e p r o c e s s e s t h at l e a d t o e n d o g e-

n o u s p r ef e r e n c e s at t h e p o p ul ati o n l e v el. We t e st t h e f oll o wi n g t w o h y p ot h e s e s:

H y p ot h e si s 3: S el e cti o n We s e e a st r o n g e r li n k b et w e e n t h e n at u r al e n vi r o n m e nt ( d et e r mi n-

i n g t h e v ol atilit y a n d m o d e of p r o d u cti o n) a n d ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s f o r t h o s e

fi s h e r m e n t h at o pt e d i nt o t h e fi s h e r y, o r w h e n m a n y o ut si d e o pti o n s e xi st.

H y p ot h e si s 4: A d a pt ati o n T h e li n k b et w e e n t h e n at u r al e n vi r o n m e nt a n d ri s k- a n d s o ci al

p r ef e r e n c e s i n c r e a s e s wit h t e n u r e.

A c c o u nti n g f o r e n d o g e n o u s p r ef e r e n c e s i n a m o d el w h e r e s o ci o- e c ol o gi c al o ut c o m e s d e-

p e n d o n ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s c o ul d l e a d t o diff e r e nt p r e di cti o n s t h a n w h e n p r ef e r e n c e s

a r e t a k e n t o b e fi x e d. O n t h e o n e h a n d, t h e r e c o ul d b e a r ei nf o r ci n g f e e d b a c k l o o p b et w e e n

ri s k p r ef e r e n c e s a n d t h e v ol atilit y of t h e r e s o u r c e st o c k, w h e r e ri s k y c h oi c e s a m plif y r e s o u r c e

v a ri a bilit y, w hi c h a g ai n att r a ct s m o r e ri s k t ol e r a nt a g e nt s o r m a k e s a g e nt s m o r e ri s k t ol e r a nt.

O n t h e ot h e r h a n d, t h e r e c o ul d b e a d a m p e ni n g f e e d b a c k l o o p w h e r e c o o p e r ati v e p r o d u cti o n

m o d e s l e a d t o m o r e c o o p e r ati v e fi s h e ri e s m a n a g e m e nt, w hi c h a g ai n att r a ct s m o r e p r o- s o ci al

a g e nt s o r m a k e s a g e nt s m o r e p r o- s o ci al. W hil e t h e e n d o g e n eit y of p r ef e r e n c e s i s pl a u si bl e, it

i s a n e m pi ri c al q u e sti o n w h et h e r t h e li n k b et w e e n t h e n at u r al e n vi r o n m e nt a n d p r ef e r e n c e s i s

d et e ct a bl e a n d st r o n g e n o u g h t o q u alit ati v el y aff e ct o ut c o m e s.
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4. 3 M et h o d s a n d d at a

I n t hi s p a p e r, w e c oll at e t h e d at a c oll e ct e d i n fi v e fi el d s u r v e y s a n d o n e o nli n e s u r v e y ( N = 2 1 2 6)

t o a d d r e s s t h e e m pi ri c al q u e sti o n w h et h e r t h e r e i s a d et e ct a bl e li n k b et w e e n t h e n at u r al e n vi-

r o n m e nt a n d e c o n o mi c p r ef e r e n c e s. S p e ci fi c all y, t h e d at a c o m e s f r o m t h r e e c o u nt ri e s, b a s e d

o n fi n di n g s i n t h e p r e vi o u s lit e r at u r e.

I n N o r w a y, w e c o m p a r e fi s h e r m e n f r o m N o rt h e r n N o r w a y t h at a r e a cti v e i n t h e d e m e r s al

fi s h e r y ( wit h c o d a s t h e m ai n t a r g et s p e ci e s) t o fi s h e r m e n f r o m We st e r n N o r w a y t a r g eti n g

p el a gi c s p e ci e s s u c h a s h e r ri n g. I n li n e wit h Ve a ( 2 0 0 9), t h e d e m e r s al ( c o d) fi s h e r y i s cl a s si fi e d

a s st a bl e a n d i n di vi d u ali sti c, a n d t h e p el a gi c ( h e r ri n g) fi s h e r y a s ri s k y a n d c oll e cti vi sti c. 7

I n C hil e, w e c o m p a r e b e nt hi c t o p el a gi c fi s h e r m e n, w h e r e t h e f o r m e r a r e cl a s si fi e d a s st a bl e

a n d i n di vi d u ali sti c, a n d t h e l att e r a s ri s k y a n d c oll e cti vi sti c ( Y a n e z et al., 2 0 0 1; G el ci c h et al.,

2 0 1 0). Fi n all y, f o r T a n z a ni a, o u r cl a s si fi c ati o n i s b a s e d o n E g g e rt a n d L o ki n a ( 2 0 1 0) a n d J a n g

a n d L y n h a m ( 2 0 1 5), wit h t h e l o c al fi s h e r y f o r L a k e Vi ct o ri a D a g a a a c c o r di n gl y b ei n g t h e m o r e

st a bl e fi s h e r y t h a n t h e e x p o rt o ri e nt e d Nil e- P e r c h fi s h e r y. T h e D a g a a fi s h e r y i s a c c o r di n gl y

cl a s si fi e d a s t h e m o r e c oll e cti vi sti c fi s h e r y.

T o g et h e r, t h e s e si x fi s h e ri e s s p a n t h e r a n g e f r o m b a si c a rti s a n al t o hi g hl y i n d u st ri ali z e d

i n d u st ri e s, f r o m o p e n- a c c e s s t o w ell- d e v el o p e d i n stit uti o n al s y st e m s a n d f r o m t h e t r o pi c s t o

t h e p ol a r r e gi o n s, s e e T a bl e 4. 1 f o r a n o v e r vi e w.

T a bl e 4. 1: Cl a s si fi c ati o n of fi s h e ri e s i n t h e t h r e e fi el d s etti n g s

C o u nt r y Fi s h e r y  Ri s k e x p o s u r e S o ci al o r g a ni z ati o n

C hil e
B e nt hi c  L o w I n di vi d u ali sti c
P el a gi c  Hi g h  C oll e cti vi sti c

T a n z a ni a
L V D a g a a L o w  C oll e cti vi sti c
L V Nil e P e r c h  Hi g h I n di vi d u ali sti c

N o r w a y
D e m e r s al L o w I n di vi d u ali sti c
P el a gi c Hi g h  C oll e cti vi sti c

T h e s e lit e r at u r e- b a s e d cl a s si fi c ati o n s e n c o m p a s s m a n y diff e r e nt di m e n si o n s of ri s k e x p o-

s u r e a n d s o ci al o r g a ni z ati o n. We c o m pl e m e nt t h e s e m e a s u r e s b y a d at a- b a s e d a p p r o a c h t h at

f o c u s s e s o n t h e o b s e r v a bl e v a ri a bilit y of t ri p r e v e n u e a n d o n c r e w si z e a s s p e ci fi c c o m p o n e nt s

of ri s k- a n d s o ci al e x p o s u r e. ( We d e s c ri b e t h e c o n st r u cti o n of t h e s e e x p o s u r e m e a s u r e s i n d e-

t ail i n s e cti o n 4. 3. 3.) H a r n e s si n g t h e p o w e r of t h e l a r g e s a m pl e, w e st a n d a r di z e t h e m e a s u r e s

of ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s t o t e st f o r diff e r e n c e s i n p r ef e r e n c e s a c r o s s all si x fi s h e ri e s. Af-

t e r t e sti n g w h et h e r a li n k b et w e e n p r ef e r e n c e s a n d e x p o s u r e c a n b e d et e ct e d i n t h e p o ol e d

s a m pl e, w e r e p e at t h e s a m e e c o n o m et ri c e x e r ci s e f o r e a c h fi el d sit e s e p a r at el y, i n v e sti g ati n g

w h et h e r t h e r e a r e c o u nt r y s p e ci fi c diff e r e n c e s.

E q u ati o n s ( 4. 1) a n d ( 4. 2) o utli n e o u r g e n e ri c st ati sti c al m o d el. H e r e, R P i r ef e r s t o t h e ri s k

p r ef e r e n c e of a g e nt i ( m e a s u r e d s o t h at a hi g h e r v al u e m e a n s m o r e ri s k t ol e r a n c e o r l e s s ri s k

a v e r si o n) a n d R E i r ef e r s t o h e r ri s k e x p o s u r e ( al s o m e a s u r e d p o siti v el y, i.e. a hi g h e r v al u e

7 L a r g e t r a wli n g v e s s el s f o r c o d a r e g r o u p e d u n d e r t h e p el a gi c fi s h e ri e s.
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m e a n s e x p o s u r e t o m o r e ri s k). T h e r e g r e s si o n f o r s o ci al p r ef e r e n c e s, w hi c h r el at e s t h e s o ci al

p r ef e r e n c e s of t h e p a rti ci p a nt S P i t o h e r s o ci al e x p o s u r e S E i, i s p a r all el t o t h e o n e f o r ri s k

p r ef e r e n c e s a n d n ot s h o w n h e r e. A s a g e h a s b e e n f o u n d t o b e a n i m p o rt a nt d et e r mi n a nt

of e c o n o mi c p r ef e r e n c e s ( S c hil d b e r g- H ö ri s c h, 2 0 1 8), w e i n cl u d e it a s a n a d diti o n al c o nt r ol i n

r e g r e s si o n ( 4. 1).

R P i = α + β 1 R E i + β 2 A g e i + ε i ( 4. 1)

Li n ki n g t h e r e g r e s si o n m o d el t o t h e h y p ot h e s e s di s c u s s e d i n t h e p r e vi o u s s e cti o n, w e

s e e t h at h y p ot h e si s 1 i s c o n fi r m e d w h e n t h e c o ef fi ci e nt β 1 i n e q u ati o n ( 4. 1) i s p o siti v e a n d

si g ni fi c a nt. I n p a r all el, h y p ot h e si s 2 i s c o n fi r m e d w h e n t h e c o ef fi ci e nt o n s o ci al e x p o s u r e i s

p o siti v e a n d si g ni fi c a nt i n t h e r e s p e cti v e r e g r e s si o n o n s o ci al p r ef e r e n c e s.

R P i = α + β 1 R E i + β 2 S el i + β 3 ( S el i× R E i) + β 4 Te n i + β 5 ( Te n i× R E i) + ε i ( 4. 2)

R e g r e s si o n ( 4. 2), i n t u r n, all o w s a fi r st p a s s at t e sti n g h y p ot h e s e s 3 a n d 4. P r o vi d e d t h at w e

d o fi n d a si g ni fi c a nt r el ati o n s hi p b et w e e n e x p o s u r e a n d p r ef e r e n c e s, a p o siti v e c o ef fi ci e nt o n

t h e i nt e r a cti o n t e r m b et w e e n t h e i n di c at o r f o r h a vi n g s el e ct e d i nt o t h e fi s h e r y, S el i, a n d a m o r e

ri s k y fi s h e r y s p e a k s t o w a r d s a m e c h a ni s m t h at i s b a s e d o n s el e cti o n. A p o siti v e c o ef fi ci e nt

f o r t h e eff e ct of s el e cti o n o n it s o w n ( β 2 i n e q u ati o n 4. 2) m e a n s t h at t h o s e fi s h e r m e n t h at h a v e

a cti v el y c h o s e n b e fi s h e r m e n a r e m o r e ri s k t ol e r a nt, a n d a p o siti v e eff e ct o n t h e i nt e r a cti o n

t e r m m e a n s t h at t hi s eff e ct i s p a rti c ul a rl y st r o n g f o r t h e m o r e ri s k y fi s h e r y. A p o siti v e c o ef fi-

ci e nt o n t e n u r e ( Te n i) a n d o n t h e i nt e r a cti o n of t e n u r e a n d ri s k e x p o s u r e c o ul d s p e a k t o eit h e r

g r a d u al ( o ut-) s el e cti o n, o r a d a pt ati o n. It m e a n s t h at ri s k t ol e r a n c e i s hi g h e r f o r p a rti ci p a nt s

wit h l o n g e r t e n u r e ( a n d e s p e ci all y s o i n t h e hi g h ri s k fi s h e r y), w hi c h c o ul d b e eit h e r d u e t o t h e

f a ct t h at fi s h e r m e n wit h l o w ri s k t ol e r a n c e fi n d ot h e r j o b s o v e r ti m e (t h e c o m p o siti o n of t h e

p o p ul ati o n c h a n g e s o v e r ti m e), o r d u e t o d e s e n siti z ati o n / c ult u r al l e a r ni n g at t h e l e v el of t h e

i n di vi d u al fi s h e r m e n ( a n d a n u n c h a n gi n g c o m p o siti o n of t h e p o p ul ati o n). We d o n ot i n cl u d e

A g e i i n r e g r e s si o n ( 4. 2) b e c a u s e it i s st r o n gl y c o r r el at e d wit h t e n u r e.

T o f u rt h e r di s e nt a n gl e t h e p r o c e s s e s of g r a d u al s el e cti o n a n d a d a pt ati o n, w e m a k e u s e

of t h e f a ct t h at t h e r e a r e s e v e r al p a rti ci p a nt s t h at w e o b s e r v e r e p e at e dl y. We c a n t h u s b uil d a

p a n el d at a s et a n d c h e c k w h et h e r t h e r e h a v e b e e n c h a n g e s of ri s k p r ef e r e n c e s wit hi n fi s h e r m e n,

a n d w h et h e r t h e s e c h a n g e s diff e r b et w e e n l o w ri s k a n d hi g h ri s k fi s h e ri e s. M o r e o v e r, w e

c o m p a r e t h e s a m pl e of r e p e at e d o b s e r v ati o n s wit h t h e s a m pl e of p a rti ci p a nt s t h at w e d o n ot

s e e a g ai n. If t h e f o r m e r s a m pl e i s m o r e ri s k t ol e r a nt ( o r m o r e p r o- s o ci al) t h a n t h e l att e r,

e s p e ci all y i n m o r e ri s k y o r m o r e c oll e cti vi st fi s h e ri e s, t hi s w o ul d b e st r o n g e vi d e n c e f o r a

p r o c e s s b a s e d o n g r a d u al ( o ut-) s el e cti o n.
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Fi g u r e 4. 1: M a p of fi el d sit e s, s h o wi n g t h e l a n di n g sit e s i n w hi c h w e h el d w o r k s h o p s i n C hil e
a n d T a n z a ni a. F o r N o r w a y, m u ni ci p aliti e s wit h at l e a st 1 0 r e s p o n d e nt s a r e s h o w n. T o a v oi d
cl utt e r s o m e a dj a c e nt l a n di n g sit e s h a v e b e e n m e r g e d o n t h e m a p. F o r a f ull o v e r vi e w of
l a n di n g s sit e s a n d t h e s a m pl e si z e p e r sit e, s e e T a bl e A- 6
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4. 3. 1 Fi el d s etti n g a n d s a m pli n g pr o c e d ur e

I n t hi s s u b s e cti o n, w e b ri e fl y p r e s e nt t h e fi el d s etti n g a n d o u r s a m pli n g p r o c e d u r e i n C hil e,

N o r w a y, a n d T a n z a ni a ( s e e Fi g u r e 4. 1).

T h e L a k e Vi ct o ri a r e gi o n of T a n z a ni a pl a y s a c r u ci al r ol e f o r t h e l o c al a n d r e gi o n al e c o n o m y.

T h e l a k e’ s fi s h e ri e s s u p p o rt, di r e ctl y a n d i n di r e ctl y, t h e li v eli h o o d a n d p r ot ei n a v ail a bilit y f o r

m o r e t h a n f o u r milli o n p e o pl e a n d it s a n n u al e c o n o mi c c o nt ri b uti o n t o t h e r e gi o n i s e sti m at e d

t o b e a b o ut 2 5 0 milli o n E u r o. T h e s u st ai n a bilit y of t h e L a k e Vi ct o ri a fi s h e r y i s t h r e at e n e d b y

cli m at e c h a n g e, p oll uti o n, p o p ul ati o n p r e s s u r e, a n d o v e r fi s hi n g. S ol vi n g t hi s c oll e cti v e a cti o n

p r o bl e m i s p a rti c ul a rl y a c ut e at L a k e Vi ct o ri a si n c e l a w s a n d r e g ul ati o n s s et i n pl a c e t o p r ot e ct

t h e l a k e f r o m b ei n g o v e r fi s h e d a r e p o o rl y m o nit o r e d a n d e nf o r c e d.

B et w e e n 2 0 1 7 a n d 2 0 2 0 w e c o n d u ct e d t h r e e fi el d s u r v e y s i n T a n z a ni a i n cl o s e c oll a b o r ati o n

wit h t h e T a n z a ni a n Fi s h e ri e s R e s e a r c h I n stit ut e ( T A FI RI). We vi sit e d t h e s a m e c o m m u niti e s,

ai mi n g at a s a m pl e si z e b et w e e n fi v e a n d si x h u n d r e d p a rti ci p a nt s i n e a c h w a v e. I n t ot al,

1 4 9 4 i n di vi d u al fi s h e r m e n p a rti ci p at e d i n t h e t h r e e s u r v e y s. O n e o bj e cti v e of t h e s e c o n d fi el d

s u r v e y w a s t o r e- s a m pl e fi s h e r m e n f r o m t h e fi r st s u r v e y w a v e. We a c hi e v e d a r e- s a m pli n g

r at e of a b o ut 5 0 %. I n t h e t hi r d fi el d s u r v e y, 8 4 fi s h e r m e n h a d p a rti ci p at e d i n o n e of t h e t w o

p r e vi o u s s u r v e y s a n d 4 1 fi s h e r m e n p a rti ci p at e d i n all t h r e e s u r v e y s.

I n c o nt r a st t o t h e i nl a n d fi s h e ri e s i n T a n z a ni a, t h e fi s h e ri e s i n C hil e t a k e pl a c e at t h e s e a.

T h e c o a st al w at e r s of C hil e a r e h o st t o a p r o d u cti v e a n d di v e r s e m a ri n e e c o s y st e m. T h e

u p w elli n g c a u s e d b y t h e H u m b ol dt c u r r e nt b ri n g s n ut ri e nt ri c h w at e r s t o t h e s u rf a c e. T hi s

n ut ri e nt a v ail a bilit y all o w s f o r r a pi d pl a n kt o n g r o wt h, w hi c h s e r v e s a s t h e p ri m a r y s o u r c e of

f o o d f o r m a n y m a r k et a bl e fi s h s p e ci e s ( G o m e z et al., 2 0 1 2). T h e p r o d u cti vit y of t hi s e c o s y st e m

s u p p o rt s C hil e’ s st at u s a s a t o p t e n e x p o rt e r of fi s h a n d fi s h p r o d u ct s ( F A O, 2 0 2 0). H o w e v e r

d u e t o n at u r al v a ri a bilit y a n d o v e r fi s hi n g, t h e t ot al c at c h e s h a v e fl u ct u at e d s h a r pl y o v e r t h e

l a st 1 0 y e a r s. A rti s a n al fi s hi n g v e s s el s, s m all e r t h a n 1 8 m et e r s, d o t h e m aj o rit y of fi s hi n g i n

C hil e.

I n a n eff o rt t o i n c r e a s e r e s o u r c e s u st ai n a bilit y, a rti s a n al fi s h e r m e n h a v e b e e n g r a nt e d e x-

cl u si v e fi s hi n g ri g ht s (f o r p el a gi c fi s h e ri e s) a n d t e r rit o ri al u s e ri g ht s (f o r b e nt hi c fi s h e ri e s, s e e

C a still a, 2 0 1 0). T h e C hil e a n g o v e r n m e nt di st ri b ut e s t h e s e fi s hi n g ri g ht s t o s m all- s c al e fi s h e ri e s

o r g a ni z ati o n s, w hi c h a r e f o u n d e d a n d m a n a g e d b y t h e a rti s a n al fi s h e r m e n ( C h á v e z E st r a d a

et al., 2 0 1 7). T h e o r g a ni z ati o n s a r e r e s p o n si bl e f o r t h e s u st ai n a bl e e x pl oit ati o n of t h ei r r e-

s o u r c e s. H o w e v e r, c o o p e r ati o n b et w e e n fi s h e r m e n wit hi n t h e s e o r g a ni z ati o n s i s n e c e s s a r y t o

m a n a g e t h e s e n e w fi s hi n g o p p o rt u niti e s s u c c e s sf ull y. I n a d diti o n t o t h e s e ri g ht s- b a s e d fi s h-

e ri e s, a n u m b e r of s p e ci e s c o nti n u e t o b e h a r v e st e d u n d e r d e-f a ct o o p e n- a c c e s s r e gi m e s.

Fi s h e r m e n i n C hil e w e r e a p p r o a c h e d t h r o u g h fi s h e ri e s o r g a ni z ati o n s b y r e s e a r c h e r s of t h e

P o nti fi ci a U ni v e r si d a d C at óli c a d e V al p a r aí s o d u ri n g a r o u n d of p r e p a r at o r y vi sit s p r e c e di n g

t h e fi el d s u r v e y s. W h e n t h e r e w a s i nt e r e st f r o m a fi s h e r y o r g a ni z ati o n t o p a rti ci p at e t h e c o nt a ct

p e r s o n of t hi s o r g a ni z ati o n w a s a s k e d t o i n vit e p a rti ci p a nt s f o r t h e s e s si o n. If a mi ni m u m

n u m b e r of t w el v e fi s h e r m e n a g r e e d t o p a rti ci p at e, a w o r k s h o p w a s s c h e d ul e d. We di d n ot

h a v e t h e o bj e cti v e of r e- s a m pli n g fi s h e r m e n b et w e e n t h e fi r st a n d s e c o n d fi el d s u r v e y i n C hil e,

b ut a s w e l a r g el y vi sit e d t h e s a m e c o m m u niti e s, w e h a v e 7 7 fi s h e r m e n t h at p a rti ci p at e d i n

b ot h fi el d s u r v e y s.
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I n b ot h C hil e a n d T a n z a ni a, t h e s u r v e y w a s h el d i n w o r k s h o p- st yl e s e s si o n s i n c o m m u nit y

c e nt r e s o r di r e ctl y at t h e l a n di n g sit e. E a c h s e s si o n of t h e s e fi el d s u r v e y s c o n si st e d of a s e ri e s

of i n c e nti vi z e d p r ef e r e n c e q u e sti o n s a n d a d e m o g r a p hi c s s u r v e y, t h e s p e ci fi c p r ef e r e n c e s q u e s-

ti o n s diff e r e d b et w e e n fi el d s u r v e y s. At t h e e n d of t h e s e s si o n s o n e of t h e p r ef e r e n c e q u e sti o n s

w a s r a n d o ml y c h o s e n t o b e p ai d o ut. T h e p r ef e r e n c e q u e sti o n s a n d d e m o g r a p hi c s u r v e y w e r e

a n s w e r e d o n t a bl et s r u n ni n g eit h e r Ot r e e ( C h e n et al., 2 0 1 6) o r O p e n D at a Kit s u r v e y s oft w a r e

( H a rt u n g et al., 2 0 1 0). T h e s e s si o n s l a st e d b et w e e n 1. 5 a n d 2 h o u r s. C o m p e n s ati o n f o r p a rti ci-

p ati n g i n t h e s u r v e y w a s e q ui v al e nt t o a d a y’ s w a g e o n a v e r a g e ( a b o ut 5 0 0 0 T Z S i n T a n z a ni a

a n d a b o ut 1 8 0 0 0 C L P i n C hil e).

I n N o r w a y, it w a s n ot p o s si bl e t o gi v e N o r w e gi a n fi s h e r m e n i n c e nti v e s i n t h e o r d e r of a

d a y’ s e a r ni n g. M o r e o v e r, t h e N o r w e gi a n s u r v e y w a s c a r ri e d o ut o nli n e, d u e t o t h e t hi n a n d

di s p e r s e d s ettl e m e nt st r u ct u r e al o n g t h e N o r w e gi a n c o a st. T o b e s u r e t h at p a rti ci p a nt s a r e

s uf fi ci e ntl y m oti v at e d i n t hi s s etti n g, w e h a v e sl ott e d t h e i n c e nti vi z e d p r ef e r e n c e eli cit ati o n at

t h e v e r y e n d of t h e s u r v e y, a n d a s k e d p a rti ci p a nt s t o a cti v el y o pt-i n t o a n s w e ri n g a d diti o n al

q u e sti o n s w h e r e t h e y c o ul d e a r n m o n e y ( o n a v e r a g e a b o ut 1 5 0 N O K).

T h e s u r v e y w a s o nli n e i n S e pt e m b e r a n d O ct o b e r of 2 0 1 9 ( u si n g a s u r v e y pl atf o r m p r o-

vi d e d b y t h e U ni v e r sit y of O sl o, Netts kje m a ). We i n vit e d r e s p o n d e nt s t o p a rti ci p at e t h r o u g h

e- m ail s s e nt f r o m t h e N o r w e gi a n s al e s o r g a ni z ati o n s. All e x- v e s s el s al e s of fi s h i n N o r w a y

m u st g o t h r o u g h o n e of si x s al e s o r g a ni z ati o n s, w hi c h a r e m a n d at e d b y l a w. T hi s m e a n s t h at

all fi s h e r m e n a r e a s s o ci at e d wit h at l e a st o n e of t h e s e s al e s o r g a ni z ati o n, a n d i n d e e d m o r e

t h a n 5 % of all N o r w e gi a n fi s h e r m e n p a rti ci p at e d i n t h e s u r v e y.

N o r w e gi a n fi s h e ri e s a r e a m o n g t h e m o st v al u a bl e fi s h e ri e s i n t h e w o rl d. A n n u all y, a b o ut

2. 5 milli o n t o n s of fi s h, e q ui v al e nt t o a v al u e of 2 billi o n E u r o, a r e h a r v e st e d f r o m a l a r g el y

i n d u st ri ali z e d, hi g hl y m o d e r n, fl e et. T w o d o mi n a nt g r o u p s c a n b e di sti n g ui s h e d: T h o s e b o at s

t h at h a r v e st p el a gi c s p e ci e s s u c h a s H e r ri n g a n d M a c k e r el, a n d t h o s e t h at h a r v e st d e m e r s al

s p e ci e s s u c h a s c o d a n d h a d d o c k. E s p e ci all y t h e l att e r fl e et c o n si st s t o a l a r g e p a rt of r el ati v el y

s m all v e s s el s t h at fi s h cl o s e t o t h e c o a st.

I n all si x s u r v e y s, p a rti ci p a nt s w e r e r e q ui r e d t o a n s w e r o n e o r m o r e c o m p r e h e n si o n q u e s-

ti o n s (t h e e x a ct n u m b e r of q u e sti o n s diff e ri n g b et w e e n m e a s u r e s) b ef o r e a n s w e ri n g t h e i n c e n-

ti vi z e d p r ef e r e n c e q u e sti o n s. P a rti ci p a nt s t h at f ail e d t o s u c c e s sf ull y a n s w e r all c o m p r e h e n si o n

q u e sti o n s a r e e x cl u d e d f r o m t h e a n al y si s.

4. 3. 2 M e a s uri n g ri s k- a n d s o ci al pr ef er e n c e s

Ri s k pr ef er e n c e s

We eli cit e d ri s k p r ef e r e n c e s u si n g a n i n c e nti vi z e d l ott e r y- c h oi c e t a s k. T h e i n c e nti vi z e d l ott e r y-

c h oi c e t a s k i s b a s e d o n t h e “ G n e e z y- P ott e r s m et h o d ” ( G n e e z y a n d P ott e r s, 1 9 9 7): T h e p a rti ci-

p a nt r e c ei v e s 6 E C U ( e x p e ri m e nt al c u r r e n c y u nit s) a n d i s a s k e d h o w m u c h t o i n v e st i n p r oj e ct

A a n d h o w m u c h t o i n v e st i n p r oj e ct B . W hil e s h e o bt ai n s 1 E C U f o r e v e r y E C U i n v e st e d i n

p r oj e ct A , t h e o ut c o m e of p r oj e ct B i s u n c e rt ai n: wit h p r o b a bilit y 1 − p , t h e p a rti ci p a nt will

r e c ei v e n ot hi n g f r o m t hi s i n v e st m e nt a n d wit h p r o b a bilit y p , s h e will r e c ei v e k ti m e s w h at s h e

h a s i n v e st e d. S a y t h e p a rti ci p a nt i n v e st s x E C U i n p r oj e ct B . H e r e x p e ct e d p a y o ut i s t h e n

6 − ( 1 − p k ) x . A ri s k- n e ut r al ( o r ri s k l o vi n g) p a rti ci p a nt w o ul d t h u s i n v e st all 6 E C U i n t h e
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ri s k y p r oj e ct if a n d o nl y if p k > 1. A s it i s st a n d a r d wit h t hi s e x p e ri m e nt, w e s el e ct p = 0. 5

a n d k = 3. W h et h e r p r oj e ct B p a y s off will t h e n b e d et e r mi n e d r a n d o ml y b y a c oi n- fli p at

t h e e n d of s e s si o n (t o n ot c o nt a mi n at e ot h e r c h oi c e s). T h e “ G n e e z y- P ott e r s ” m et h o d h a s b e e n

u s e d wi d el y a n d i s oft e n c h o s e n i n fi el d c o nt e xt s d u e t o it s si m pli cit y a n d r o b u st n e s s (f o r a

r e vi e w of diff e r e nt ri s k eli cit ati o n m et h o d s s e e C h a r n e s s et al., 2 0 1 3 o r C r o s ett o a n d Fili p pi n,

2 0 1 6). We u s e d t h e s a m e s et u p a n d ill u st r ati o n s i n all t h r e e c o u nt ri e s.

S o ci al pr ef er e n c e s

I n t h e fi r st fi el d s u r v e y t o T a n z a ni a a n d b ot h fi el d s u r v e y s i n C hil e w e m e a s u r e d s o ci al p r ef e r-

e n c e s of t h e p a rti ci p a nt s u si n g a si m pl e o n e- s h ot p u bli c g o o d s g a m e. P a rti ci p a nt s c h o s e h o w

m a n y of si x E C U t o all o c at e t o a p ri v at e a c c o u nt ( yi el di n g o n e E C U p e r E C U i n t h e a c c o u nt)

a n d h o w m a n y t o all o c at e t o a g r o u p a c c o u nt t h at t h e y s h a r e d wit h t w o ot h e r, r a n d o ml y a n d

a n o n y m o u sl y a s si g n e d p a rti ci p a nt (t h r e e ot h e r s i n t h e fi r st T a n z a ni a fi el d s u r v e y). T h e E C U

i n t h e g r o u p a c c o u nt w e r e d o u bl e d a n d s h a r e d e q u all y a m o n g all t h r e e m e m b e r s, r e g a r dl e s s

of t h ei r a ct u al c o nt ri b uti o n t o t h e g r o u p a c c o u nt. C o nt ri b uti n g t o t h e g r o u p a c c o u nt r e d u c e s

t h e p a y o ut of t h e i n di vi d u al, a s s h e o nl y r e c ei v e s 0. 5 E C U f o r e v e r y E C U t h at s h e c o nt ri b ut e s.

H o w e v e r, e a c h p a rti ci p a nt c o nt ri b uti n g t h e f ull e n d o w m e nt i s o pti m al f o r t h e g r o u p, a s t h e

g r o u p a s a w h ol e r e c ei v e s 2 E C U f o r e v e r y E C U t h at i s c o nt ri b ut e d. C o nt ri b uti n g m o r e t o t h e

g r o u p a c c o u nt t h e r ef o r e i n di c at e s st r o n g e r s o ci al p r ef e r e n c e s.

I n t h e s e c o n d a n d t hi r d fi el d s u r v e y i n T a n z a ni a w e u s e d a 3- pl a y e r r e p e at e d p ri s o n e r s

dil e m m a t o eli cit s o ci al p r ef e r e n c e s. P a rti ci p a nt s c a n c h o o s e b et w e e n c o o p e r ati n g a n d d ef e ct-

i n g. Si mil a r t o t h e p u bli c g o o d s g a m e, b y c o o p e r ati n g t h e p a rti ci p a nt i n c r e a s e s t h e o v e r all

p a y o ut of t h e g r o u p, at t h e c o st of t h ei r i n di vi d u al p a y o ut a n d vi c e v e r s a f o r d ef e cti n g. S o ci al

p r ef e r e n c e s a r e i n t hi s c a s e m e a s u r e d t h e n u m b e r of ti m e s t h at t h e p a rti ci p a nt c o o p e r at e d o v e r

all r o u n d s.

T o m e a s u r e t h e s o ci al p r ef e r e n c e s of t h e N o r w e gi a n p a rti ci p a nt s, w e g a v e p a rti ci p a nt s t h e

a bilit y t o d o n at e t h ei r e a r ni n g s f r o m p a rti ci p ati n g i n t h e s u r v e y t o a c h a rit y, t h e N o r w e gi a n

S o ci et y f o r S e a R e s c u e. O u r m e a s u r e of s o ci al p r ef e r e n c e s f r o m N o r w a y i s h e n c e a bi n a r y

v a ri a bl e, i n di c ati n g w h et h e r p a rti ci p a nt s h a v e d o n at e d t h ei r e a r ni n g s o r k e pt it t o t h e m s el v e s.

St a n d ar di z ati o n

T o e n s u r e c o m p a r a bilit y b et w e e n fi el d s u r v e y s, t h e m e a s u r e s f o r ri s k p r ef e r e n c e s a n d s o ci al

p r ef e r e n c e a r e st a n d a r di z e d b y t r a n sf o r mi n g t h e m t o z- s c o r e s. 8 T h e z- s c o r e s a r e c al c ul at e d b y

s u bt r a cti n g t h e fi el d s u r v e y s p e ci fi c m e a n f r o m e a c h o b s e r v ati o n a n d di vi di n g t h e r e s ult b y

t h e fi el d s u r v e y s p e ci fi c st a n d a r d d e vi ati o n. T h e si g n of e a c h m e a s u r e i s o ri e nt e d s u c h t h at

a st r o n g e r p r ef e r e n c e f o r ri s k o r a st r o n g e r s o ci al p r ef e r e n c e i s i n di c at e d b y a hi g h e r s c o r e.

T h e m e a s u r e s will h a v e a m e a n of 0 a n d st a n d a r d d e vi ati o n of 1. T h e fi el d s u r v e y s p e ci fi c

z- s c o ri n g i nt r o d u c e s a n i m pli cit fi el d s u r v e y s p e ci fi c fi x e d eff e ct, a n d t r a n sf o r m s t h e a b s ol ut e

p r ef e r e n c e m e a s u r e t o a r a n ki n g r el ati v e t o t h e ot h e r p a rti ci p a nt s i n t h e fi el d s u r v e y. A v al u e

of 0 f o r t h e z- s c o r e d p r ef e r e n c e m e a s u r e i m pli e s t h at t h e p a rti ci p a nt h a s t h e m e a n p r ef e r e n c e

8 S e e e. g. Kli n g et al. ( 2 0 0 7) f o r a s e mi n al a p pli c ati o n of z- s c o r e s.
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f o r t h at fi el d s u r v e y, a v al u e of 1 i m pli e s t h at t h e y a r e 1 st a n d a r d d e vi ati o n a b o v e t h e fi el d

s u r v e y m e a n.

T h e p ri s o n e r’ s dil e m m a g a m e s i n t h e s e c o n d a n d t hi r d T a n z a ni a fi el d s u r v e y, a n d t h e

ri s k p r ef e r e n c e m e a s u r e i n t h e t hi r d T a n z a ni a fi el d s u r v e y f e at u r e d diff e r e nt t r e at m e nt s. We

c al c ul at e t h e z- s c o r e s f o r t h e s e m e a s u r e s i n t h e s e c a s e s f o r e a c h t r e at m e nt s e p a r at el y, a n d t h u s

i nt r o d u c e a n i m pli cit t r e at m e nt fi x e d eff e ct.

4. 3. 3 M e a s uri n g e x p o s ur e, t e n ur e, a n d s el e cti o n

I n a d diti o n t o t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n b a s e d o n t h e lit e r at u r e ( s e e T a bl e 4. 1), w e c oll e ct hi g h

f r e q u e n c y a d mi ni st r ati v e d at a of a ct u al v a ri ati o n i n l a n di n g s t o e sti m at e t h e ri s k e x p o s u r e

of o u r p a rti ci p a nt s. S p e ci fi c all y, w e d et e r mi n e t h e wit hi n y e a r v a ri a bilit y of t ri p r e v e n u e s

f o r a v e s s el i n t h e r el e v a nt fi s h e ri e s u si n g l a n di n g ti c k et s d at a. We e x p r e s s v a ri a bilit y a s t h e

c o ef fi ci e nt of v a ri ati o n ( C o V) i n t ri p r e v e n u e. I n C hil e w e c al c ul at e t h e v a ri a bilit y of s e v e r al

b e nt hi c a n d p el a gi c fi s h e ri e s. A s t h e s u r v e y e d C hil e a n fi s h e r m e n a r e c o n c e nt r at e d i n fi s hi n g

vill a g e s, w e d et e r mi n e v a ri a bilit y f o r e a c h fi s h e r y o n t h e l e v el of t h e l a n di n g sit e. I n N o r w a y

w e d et e r mi n e v a ri a bilit y f o r t h e m aj o r g e a r t y p e s u s e d i n t h e d e m e r s al a n d p el a gi c fi s h e ri e s.

I n T a n z a ni a, a d mi ni st r ati v e l a n di n g s ti c k et d at a i s n ot a v ail a bl e a n d w e t h e r ef o r e d e v el o p a

s elf- r e p o rt e d m e a s u r e. T h e m et h o d s u s e d t o d et e r mi n e v a ri a bilit y a r e e x pl ai n e d i n d et ail i n

t h e A p p e n di x ( A- 3).

F o r s o ci al e x p o s u r e, w e u s e t h e si z e of t h e c r e w a s o u r a d diti o n al d at a- b a s e d m e a s u r e.

P r e s u m a bl y, w o r ki n g i n l a r g e r c r e w s r e q ui r e s m o r e c o o p e r ati v e eff o rt t o f u n cti o n p r o p e rl y. I n

T a n z a ni a a n d C hil e c r e w si z e i s s elf r e p o rt e d b y t h e fi s h e r m e n d u ri n g t h e s u r v e y. I n N o r-

w a y w e eli cit t h e l e n gt h of t h e v e s s el a n d t h e t y p e of fi s h e r y d u ri n g t h e s u r v e y a n d b a s e

o u r s el v e s o n t h e a v e r a g e s r e p o rt e d b y t h e N o r w e gi a n Di r e ct o r at e of Fi s h e ri e s t o c al c ul at e t h e

c o r r e s p o n di n g c r e w si z e. 9

I n ot h e r w o r d s, w e h a v e t w o s et s of m ai n e x pl a n at o r y v a ri a bl e s. O n e i s b a s e d o n e x- a nt e

cl a s si fi c ati o n t a k e n f r o m p r e vi o u s st u di e s a n d t h e r el at e d lit e r at u r e, w hil e t h e ot h e r i s b a s e d

o n a d mi ni st r ati v e o r s elf- r e p o rt e d d at a. T h e f o r m e r m e a s u r e all o w s u s t o c a pt u r e b r o a d e r

a s p e ct s of ri s k a n d s o ci al e x p o s u r e c a u s e d b y diff e r e n c e s i n t h e n at u r al e n vi r o n m e nt ( s u c h a s

h e alt h ri s k, diff e r e nt w e at h e r c o n diti o n s, diff e r e nt p r o d u cti o n m et h o d s, diff e r e nt o w n e r s hi p

st r u ct u r e s o r p a y m e nt m et h o d s), b ut t h e v a ri ati o n i n t h e s e m e a s u r e s i s li mit e d t o t h e fi s h e r y

l e v el. T h e l att e r m e a s u r e, i n c o nt r a st, all o w s u s t o h a v e n e a r i n di vi d u al v a ri ati o n i n ri s k- a n d

s o ci al e x p o s u r e, b ut t h e s e m e a s u r e s a r e m o r e n a r r o wl y d e fi n e d a s r e v e n u e ri s k a n d c r e w si z e.

T h e s et of a d diti o n al c o nt r ol v a ri a bl e s c o n si st s of a g e, t e n u r e a n d w h et h e r t h e p a rti ci p a nt

h a s s el e ct e d i nt o b e c o mi n g a fi s h e r. A g e i s eli cit e d a s a n i nt e g e r, h o w e v e r t o m a k e it c o m p a r a-

bl e b et w e e n fi el d s u r v e y s, w e c al c ul at e t h e z- s c o r e f o r t h e p a rti ci p a nt wit h r e s p e ct t o t h e ot h e r

o b s e r v ati o n s i n t h e s a m e c o u nt r y. T h e a g e v a ri a bl e t h e r ef o r e i n di c at e s t h e r el ati v el y a g e of a

fi s h e r wit hi n e a c h c o u nt r y.

T o m e a s u r e t e n u r e, w e a s k e d fi s h e r m e n h o w l o n g t h e y h a v e b e e n a cti v e i n t h ei r c u r r e nt

fi s h e r y. T h e y c o ul d c h o o s e b et w e e n t h e f oll o wi n g o pti o n s: ( 1) t hi s y e a r o nl y, ( 2) t w o t o f o u r

9 ❤ ♣ ✿ ✴ ✴ ✇ ✇ ✇ ✳ ❢ ✐ ❦ ❡ ✐ ❞ ✐ ✳ ♥ ♦ ✴ ❝ ♦ ♥ ❡ ♥ ✴ ❞ ♦ ✇ ♥ ❧ ♦ ❛ ❞ ✴ ✶ ✸ ✵ ✷ ✵ ✴ ✶ ✻ ✾ ✷ ✾ ✻ ✴ ✈ ❡ ✐ ♦ ♥ ✴ ✸ ✾ ✴ ❢ ✐ ❧ ❡ ✴
✐ ❞ ❡ ✐ ❡ ✲ ❛ ❜ ❡ ✐ ❞ ✐ ♥ ♥ ❛ ✲ ② ❡ ❧ ❡ ✐ ♥ ❣ ✳ ① ❧ ①
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y e a r s, ( 3) fi v e t o t e n y e a r s, a n d ( 4) el e v e n o r m o r e y e a r s. F o r t h e fi r st fi el d s u r v e y s i n T a n z a ni a

a n d C hil e, t h e q u e sti o n w a s n ot f o r m ul at e d i n a w a y t h at a s k e d s p e ci fi c all y a b o ut t h ei r c u r r e nt

fi s h e r y, a n d w e h a v e n ot eli cit e d w h et h e r t h e y s wit c h e d t a r g et s p e ci e s, s u c h t h at w e utili z e

t h ei r o v e r all t e n u r e a s a fi s h e r i n t h e s e c a s e s. P a r all el t o a g e, t h e t e n u r e v a ri a bl e i s z- s c o r e d.

L a stl y, w e c o n st r u ct a d u m m y v a ri a bl e t o cl a s sif y if a p a rti ci p a nt h a s o r h a s n ot s el e ct e d i nt o

t h e s p e ci fi c fi s h e r y i n w hi c h t h e y a r e a cti v e n o w. We cl a s sif y t h e p a rti ci p a nt a s h a vi n g s el e ct e d

i nt o t h e fi s h e r y if o n e of t h e f oll o wi n g t h r e e c o n diti o n s i s t r u e. ( 1) T h e p a rti ci p a nt i n di c at e s

t h at fi s hi n g w a s t h ei r b e st o pti o n ( a s o p p o s e d t o t h e o nl y o pti o n o r a f a mil y t r a diti o n), ( 2) t h e

p a rti ci p a nt h a s m o v e d a n d l a stl y, ( 3) t h e p a rti ci p a nt h a s at s o m e p oi nt c h a n g e d t h ei r fi s hi n g

a cti vit y. I n N o r w a y t h e fi r st t w o c o n diti o n s a r e n ot a v ail a bl e, i n t hi s c a s e w e cl a s sif y fi s h e r m e n

a s h a vi n g s el e ct e d i nt o t h e fi s h e r y w h e n t h ei r p a r e nt s w e r e n ot fi s h e r m e n.

4. 4 R e s ult s

T h e r e s ult s a r e st r u ct u r e d i n t h e f oll o wi n g m a n n e r. Fi r st w e s h o w h o w t h e e x- a nt e cl a s si fi-

c ati o n s f o r ri s k e x p o s u r e a n d s o ci al e x p o s u r e r el at e t o t h e d at a- b a s e d m e a s u r e s. S e c o n d, w e

t e st w h et h e r e x p o s u r e t o ri s k y a n d c oll e cti vi sti c fi s h e ri e s c o r r el at e s wit h p r ef e r e n c e s o n a n a g-

g r e g at e l e v el, a n d w h at t h e r ol e i s of s el e cti o n a n d t e n u r e. T hi r d, w e r e p e at t h e a n al y si s o n a

c o u nt r y l e v el. L a stl y, w e u s e t h e r e p e at e d o b s e r v ati o n s t o di s e nt a n gl e t o w h at e xt e nt e x p o s u r e

a n d s el e cti o n a r e d ri vi n g t h e r e s ult s.

4. 4. 1 Diff er e n c e s i n ri s k a n d s o ci al e x p o s ur e a cr o s s fi s h eri e s

I n t hi s s e cti o n w e s h o w h o w t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n s of fi s h e ri e s c o m p a r e t o t h e c o n st r u ct e d

d at a- b a s e d m e a s u r e s. T h e c o m p a ri s o n s a r e s u m m a ri z e d u si n g b o x pl ot s i n Fi g u r e 4. 2. T h e t o p-

l eft pl ot s h o w s h o w t h e ri s k cl a s si fi c ati o n r el at e s t o t h e c o ef fi ci e nt of v a ri ati o n i n t ri p r e v e n u e s.

T h e t o p- ri g ht pl ot s h o w s t h e s a m e c o m p a ri s o n, h o w e v e r n o w t h e c o ef fi ci e nt of v a ri a bilit y i s

st a n d a r di z e d t o a z- s c o r e wit hi n t h e c o u nt r y. T h e b ott o m-l eft pl ot s h o w s t h e r el ati o n b et w e e n

t h e cl a s si fi c ati o n f o r s o ci al e x p o s u r e a n d c r e w si z e. T h e b ott o m- ri g ht pl ot s h o w s t h e c r e w si z e

st a n d a r di z e d wit hi n t h e c o u nt r y a s a z- s c o r e.

T h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n of diff e r e n c e s i n e x p o s u r e t o a ri s k y n at u r al e n vi r o n m e nt ali g n s

w ell wit h t h e d at a- b a s e d m e a s u r e f o r C hil e. B a s e d o n t h e a n al y si s of t h e l a n di n g s ti c k et d at a,

w e fi n d t h at v e s s el s a cti v e i n p el a gi c fi s h e ri e s o n a v e r a g e h a v e a l a r g e r c o ef fi ci e nt of v a ri ati o n

i n t ri p r e v e n u e s (f r o m n o w o n v a ri a bilit y) c o m p a r e d t o v e s s el s a cti v e i n t h e b e nt hi c fi s h e ri e s.

T h e diff e r e n c e i s s u b st a nti al, t h e a v e r a g e v e s s el a cti v e i n t h e p el a gi c fi s h e ri e s h a s a v a ri a bilit y

of 0. 7 6 9 ( + /- 0. 0 1; 9 5 % CI) c o m p a r e d t o 0. 4 6 1 ( + /- 0. 0 1; 9 5 % CI) f o r v e s s el s a cti v e i n b e nt hi c

fi s h e ri e s. T h e v al u e s a s si g n e d t o t h e p a rti ci p a nt s a r e si g ni fi c a ntl y hi g h e r i n t h e p el a gi c fi s h e r y

c o m p a r e d t o t h e b e nt hi c fi s h e r y (t-t e st, p < 0. 0 1).

F o r N o r w a y, w e o nl y fi n d a s m all diff e r e n c e i n v a ri a bilit y w h e n c o m p a ri n g v e s s el i n t h e

d e m e r s al fi s h e r y ( 0. 7 5) a n d t h e p el a gi c fi s h e r y ( 0. 7 9). H o w e v e r, t h e diff e r e n c e s a r e m o r e p r o-

n o u n c e d aft e r s e p a r ati n g t h e diff e r e nt g e a r t y p e s. We fi n d t h at wit hi n t h e d e m e r s al fi s h e r y,

v e s s el u si n g t r a wl s ( 0. 9 5 + /- 0. 0 3; 9 5 % CI) h a v e a hi g h e r v a ri a bilit y c o m p a r e d t o c o n v e nti o n al

g e a r s ( 0. 7 4 + /- 0. 0 0 4 9 5 % CI). Si mil a rl y wit hi n t h e P el a gi c fi s h e r y, v e s s el s u si n g t r a wl s ( 0. 7 9
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+ /- 0. 0 4; 9 5 % CI) a n d n et s ( 0. 8 3 + /- 0. 0 2; 9 5 % CI) h a v e a hi g h e r v a ri a bilit y t h a n t h o s e u si n g

c o n v e nti o n al g e a r s ( 0. 6 4 + /- 0. 0 3; 9 5 % CI).

F o r T a n z a ni a, fi n all y, w e c a n n ot c o n fi r m t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n. I n f a ct, t h e d at a- b a s e d

v a ri a bilit y i n t h e l o c al D a g a a fi s h e r y i s hi g h e r ( 0. 2 6) t h a n i n t h e e x p o rt o ri e nt e d Nil e P e r c h fi s h-

e r y ( 0. 2 3). T h e diff e r e n c e i s h o w e v e r s m all e r t h a n i n t h e ot h e r fi el d s etti n g s a n d n ot si g ni fi c a nt

(t-t e st, p = 0. 1 0 2).

R e g a r di n g s o ci al e x p o s u r e, w e fi n d t h at t h e a v e r a g e c r e w si z e i s l a r g e r i n all fi s h e ri e s t h at

a r e cl a s si fi e d a s m o r e c oll e cti vi sti c. T hi s diff e r e n c e b et w e e n t h e i n di vi d u ali sti c a n d c oll e cti vi s-

ti c fi s h e r y i s l a r g e st i n N o r w a y. T h e m e a n r e p o rt e d c r e w si z e s a r e 4. 2 a n d 1 5. 8 f o r t h e d e m e r s al

a n d p el a gi c fi s h e ri e s r e s p e cti v el y, t hi s diff e r e n c e i s hi g hl y si g ni fi c a nt (t-t e st, p < 0. 0 1). T h e m e-

di a n c r e w si z e i n t h e d e m e r s al fi s h e ri e s i s o nl y 1. 5, w hil st t h e m e di a n i n t h e p el a gi c fi s h e ri e s i s

1 4. 9 2. T h e r el ati v e diff e r e n c e i s s m all e r i n C hil e, wit h t h e m e a n r e p o rt e d c r e w si z e s of 3. 4 9 a n d

7. 2 f o r t h e b e nt hi c a n d p el a gi c fi s h e ri e s r e s p e cti v el y. T hi s diff e r e n c e i s a g ai n hi g hl y si g ni fi c a nt

(t-t e st, p < 0. 0 1). T h e b e nt hi c v e s s el s g e n e r all y h a v e m u c h s m all e r c r e w s, a n d a r e r a r el y wit h

m o r e t h a n fi v e fi s h e r m e n. T h e r e a r e s o m e p el a gi c v e s s el wit h s m all e r c r e w s ( 3 t o 5), b ut t h e

m aj o rit y a r e s u b st a nti all y l a r g e r ( 9 t o 1 3). T h e m e di a n c r e w si z e i s 3 i n t h e b e nt hi c fi s h e ri e s

a n d 8 fi s h e r m e n i n t h e p el a gi c fi s h e r y. We fi n d t h e s m all e st diff e r e n c e i n T a n z a ni a, w h e r e t h e
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m e a n r e p o rt e d c r e w of a Nil e p e r c h v e s s el i s 3. 4, w hil st f o r a D a g a a v e s s el t h e m e a n i s 3. 9.

T hi s diff e r e n c e i s al s o si g ni fi c a nt (t-t e st, p < 0. 0 1).

4. 4. 2 Ri s k a n d s o ci al e x p o s ur e i s r el at e d t o pr ef er e n c e s – p o ol e d a n d c o u ntr y-

s p e ci fi c e vi d e n c e

T a bl e 4. 2 p r e s e nt s t h e m ai n r e s ult of t hi s p a p e r. T h e e sti m at e s f r o m t h e li n e a r r e g r e s si o n

m o d el ( e q u ati o n 4. 1) o n t h e p o ol e d s a m pl e f r o m all fi el d s u r v e y s h o w s t h at t h e r e i s a si g nif-

i c a nt p o siti v e r el ati o n s hi p b et w e e n t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n of m o r e ri s k y fi s h e ri e s ( R C) a n d

ri s k p r ef e r e n c e s ( ri s k t ol e r a n c e) of t h e p a rti ci p a nt s ( C ol u m n 1). T hi s p o siti v e r el ati o n s hi p i s

c o n fi r m e d w h e n u si n g t h e d at a- b a s e d m e a s u r e of ri s k e x p o s u r e, R E ( C ol u m n 2). We fi n d t h at

o n e st a n d a r d d e vi ati o n i n c r e a s e i n ri s k e x p o s u r e i s a s s o ci at e d wit h a 0. 0 8 st a n d a r d d e vi ati o n s

i n c r e a s e i n ri s k t ol e r a n c e. T h at i s, e x p o s u r e t o a m o r e ri s k y n at u r al e n vi r o n m e nt i s r el at e d t o

m o r e ri s k t ol e r a n c e.

F o r s o ci al p r ef e r e n c e s, w e si mil a rl y fi n d a st r o n g r el ati o n s hi p b et w e e n t h e e x- a nt e cl a s si fi-

c ati o n of fi s h e ri e s a s m o r e i n di vi d u ali sti c v e r s u s m o r e c oll e cti vi sti c a n d s o ci al p r ef e r e n c e s. F o r

t h e d at a- b a s e d m e a s u r e ( c r e w si z e), h o w e v e r, w e fi n d n o s u c h eff e ct. O n e r e a s o n t h at w e d o

n ot fi n d s u c h a n eff e ct c o ul d b e t h at c r e w si z e i s n ot a g o o d p r o x y f o r t h e u n d e rl yi n g e x p o s u r e

t o a n i n di vi d u ali sti c o r c oll e cti vi sti c w o r k e n vi r o n m e nt. N e v e rt h el e s s, T a bl e 4. 2 e st a bli s h e s

t h at t h e r e i s at l e a st s u g g e sti v e e vi d e n c e t h at e x p o s u r e t o a m o r e c oll e cti vi sti c w o r k e n vi r o n-

m e nt i s r el at e d t o m o r e s o ci al p r ef e r e n c e s. I n c o nt r a st t o ri s k p r ef e r e n c e s, w e fi n d t h at a g e i s

si g ni fi c a ntl y c o r r el at e d wit h st r o n g e r s o ci al p r ef e r e n c e s, b ot h i n t h e r e g r e s si o n t h at u s e s t h e

e x- a nt e cl a s si fi c ati o n, a n d i n t h e r e g r e s si o n t h at u s e s t h e d at a- b a s e d m e a s u r e.

B ef o r e w e d el v e d e e p e r i nt o t h e q u e sti o n w h et h e r t h e s e r el ati o n s hi p b et w e e n t h e n at u r al

e n vi r o n m e nt a n d p r ef e r e n c e s c o ul d b e c a u s e d b y a p r o c e s s of s el e cti o n o r a p r o c e s s of a d a p-

t ati o n, w e di s c u s s t h e c o u nt r y- s p e ci fi c r e s ult s of t h e r e g r e s si o n m o d el gi v e n b y e q u ati o n ( 4. 1).

T h e c o r r e s p o n di n g t a bl e s, T a bl e A- 1 f o r C hil e, T a bl e A- 2 f o r T a n z a ni a n, a n d T a bl e A- 3 f o r

N o r w a y a r e pl a c e d i n t h e A p p e n di x.

F o r C hil e, w e fi n d t h at t h e eff e ct of ri s k e x p o s u r e, b ot h w h e n c a pt u r e d b y t h e e x- a nt e

cl a s si fi c ati o n ( R C) a n d w h e n p r o xi e d b y t h e e x p o s u r e t o t ri p- b a s e d r e v e n u e v ol atilit y ( R E), i s

st r o n g e st. H e r e, a o n e st a n d a r d d e vi ati o n i n c r e a s e i n ri s k e x p o s u r e i s a s s o ci at e d wit h a 0. 2 1

st a n d a r d d e vi ati o n s ( R C) o r 0. 1 6 st a n d a r d d e vi ati o n s ( R E) i n c r e a s e i n ri s k t ol e r a n c e, r e s p e c-

ti v el y. F o r c o u nt r y s p e ci fi c r e g r e s si o n s f o r T a n z a ni a a n d N o r w a y, i n c o nt r a st, w e d o n ot d et e ct

a st ati sti c all y si g ni fi c a nt eff e ct of ri s k e x p o s u r e o n ri s k p r ef e r e n c e s.

T u r ni n g t o s o ci al p r ef e r e n c e s, w e s e e t h at s o ci al p r ef e r e n c e s a r e r el at e d t o a m o r e c oll e c-

ti vi sti c w o r k pl a c e o r g a ni z ati o n ( S C) a n d a l a r g e r c r e w si z e ( S E) i n C hil e. F o r T a n z a ni a, w e fi n d

n o eff e ct, a n d f o r N o r w a y, w e fi n d a n eff e ct b a s e d o n t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n of w o r k pl a c e

o r g a ni z ati o n ( S C), b ut n ot b a s e d o n c r e w si z e ( S E). A g ai n, a g e h a s a si g ni fi c a nt p o siti v e eff e ct

o n s o ci al p r ef e r e n c e s i n all c o u nt ri e s e x c e pt C hil e, a n d n o eff e ct o n ri s k p r ef e r e n c e s.

T h e r e g r e s si o n e sti m at e s f r o m t h e m o d el s p ell e d o ut i n e q u ati o n ( 4. 1) c a n t ell w h et h e r

t h e r e i s a n o v e r all c o r r el ati o n b et w e e n e x p o s u r e a n d p r ef e r e n c e s, b ut d o e s n ot s h e d li g ht o n

t h e u n d e rl yi n g p r o c e s s. T h e r ef o r e, w e f o r m ul at e t h e r e g r e s si o n m o d el gi v e n b y e q u ati o n ( 4. 2),

w h e r e w e i n cl u d e a n i n di c at o r v a ri a bl e f o r w h et h e r r e s p o n d e nt s h a v e s el e ct e d i nt o fi s hi n g,

1 3 0



P a p e r 4 S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s

T a bl e 4. 2: M ai n r e s ult s, p o ol e d d at a. O L S e sti m at e s of ri s k- a n d s o ci al e x p o s u r e o n p r ef e r e n c e s,
st a n d a r d e r r o r s cl u st e r e d at t h e l a n di n g sit e l e v el i n p a r e nt h e s e s.

De pe n de nt v ari a ble:

Ri s k P r ef e r e n c e S o ci al P r ef e r e n c e

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6) ( 7) ( 8)

R C / S C 0. 1 0 ∗ 0. 0 5 0. 1 3 ∗ ∗ ∗ 0. 1 2
( 0. 0 5) ( 0. 0 9) ( 0. 0 5) ( 0. 0 8)

R E / S E 0. 0 8 ∗ ∗ − 0. 0 1 0. 0 2 0. 0 4
( 0. 0 3) ( 0. 0 5) ( 0. 0 2) ( 0. 0 3)

A g e 0. 0 4 0. 0 3 0. 0 9 ∗ ∗ ∗ 0. 0 9 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 2) ( 0. 0 2) ( 0. 0 2) ( 0. 0 2)

Te n u r e 0. 0 4 0. 0 4 ∗ 0. 0 6 ∗ ∗ 0. 0 5 ∗ ∗

( 0. 0 3) ( 0. 0 2) ( 0. 0 3) ( 0. 0 2)

S el e cti o n 0. 1 5 ∗ ∗ 0. 1 8 ∗ ∗ ∗ 0. 0 2 0. 0 5
( 0. 0 7) ( 0. 0 5) ( 0. 0 6) ( 0. 0 5)

R C / S C: Te n u r e − 0. 0 1 − 0. 0 4
( 0. 0 4) ( 0. 0 4)

R C / S C: S el e cti o n 0. 0 4 0. 0 1
( 0. 1 0) ( 0. 0 9)

R E / S E: Te n u r e 0. 0 4 0. 0 3
( 0. 0 3) ( 0. 0 2)

R E / S E: S el e cti o n 0. 1 3 ∗ ∗ − 0. 0 3
( 0. 0 6) ( 0. 0 4)

C o n st a nt − 0. 0 3 0. 0 3 − 0. 1 2 ∗ ∗ − 0. 1 0 ∗ ∗ − 0. 0 6 ∗ − 0. 0 0 5 − 0. 0 8 ∗ − 0. 0 5
( 0. 0 4) ( 0. 0 3) ( 0. 0 6) ( 0. 0 5) ( 0. 0 3) ( 0. 0 3) ( 0. 0 5) ( 0. 0 4)

O b s e r v ati o n s 2, 1 8 8 1, 9 4 5 2, 1 6 2 1, 9 2 3 2, 4 1 1 2, 4 5 2 2, 3 9 0 2, 4 3 9
A dj u st e d R 2 0. 0 0 3 0. 0 0 4 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 0 2

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1

a n d a v a ri a bl e t h at m e a s u r e s t h ei r t e n u r e i n t h e fi s h e r y. P o siti v e c o ef fi ci e nt e sti m at e s f o r t h e s e

t e r m s i n di c at e t h at b ei n g a fi s h e r a s s u c h ( a s o p p o s e d t o a, s a y, c a r p e nt e r) i s r el at e d t o ri s k o r

s o ci al p r ef e r e n c e s. I n cl u di n g i nt e r a cti o n t e r m s, t h e n, c a n t ell u s w h et h e r e x p o s u r e t o a m o r e

ri s k y o r m o r e c oll e cti vi sti c e n vi r o n m e nt h a s a n a d diti o n al eff e ct o n p r ef e r e n c e s.

C ol u m n ( 3) a n d ( 7) i n T a bl e 4. 2 s h o w t h e r e g r e s si o n r e s ult s of t hi s m o d el f o r t h e e x- a nt e

cl a s si fi c ati o n of ri s k- a n d s o ci al e x p o s u r e, r e s p e cti v el y. C ol u m n ( 4) a n d ( 8) s h o w t h e r e g r e s si o n

r e s ult s f o r t h e d at a- b a s e d m e a s u r e s of e x p o s u r e.

L o o ki n g at t h e r e s ult s f o r ri s k p r ef e r e n c e s fi r st, w e s e e t h at f o r b ot h t h e e x- a nt e- cl a s si fi c ati o n

( R C), a n d t h e d at a- b a s e d m e a s u r e ( R E), s el e cti o n i s a si g ni fi c a nt v a ri a bl e. F o r t h e d at a- b a s e d

m e a s u r e, al s o t h e i nt e r a cti o n eff e ct wit h ri s k e x p o s u r e i s si g ni fi c a nt ( w hi c h i s n ot t h e c a s e f o r

t h e e x- a nt e m e a s u r e). T h at i s, b ei n g a fi s h e r a s s u c h i s r el at e d t o m o r e ri s k t ol e r a n c e, a n d,

b a s e d o n t h e d at a- b a s e d m e a s u r e, h a vi n g s el e ct e d i nt o a m o r e ri s k y fi s h e r y h a s a n a d diti o n al

eff e ct o n ri s k t ol e r a n c e. F o r t h e d at a- b a s e d m e a s u r e, w e a d diti o n all y fi n d a n eff e ct of t e n u r e:

b ei n g a fi s h e r f o r a l o n g e r ti m e i s r el at e d t o m o r e ri s k t ol e r a n c e.

F o r s o ci al p r ef e r e n c e s, t h e o nl y eff e ct t h at w e c a n d et e ct i n t h e m o d el gi v e n b y e q u ati o n

( 4. 2) i s a n o v e r all eff e ct of t e n u r e. T h o s e r e s p o n d e nt s t h at a r e fi s h e r m e n f o r l o n g e r a r e m o r e

p r o- s o ci al, wit h n o d et e ct a bl e diff e r e n c e s b et w e e n fi s h e ri e s. H o w e v e r, a s t e n u r e i s cl o s el y c o r-
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r el at e d wit h a g e, t hi s v a ri a bl e m a y si m pl y pi c k u p t h e a g e eff e ct t h at w e f o u n d i n s p e ci fi c ati o n s

s h o w n i n c ol u m n ( 5) a n d ( 6) of T a bl e 4. 2.

O v e r all, t h e r e g r e s si o n of t h e m o d el gi v e n b y e q u ati o n ( 4. 2) d o e s n ot gi v e u s a n u n e q ui v-

o c al pi ct u r e of w h at mi g ht b e t h e u n d e rl yi n g p r o c e s s l e a di n g t o t h e c o r r el ati o n of e x p o s u r e

a n d p r ef e r e n c e s. W hil e w e d o n ot fi n d e vi d e n c e f o r eit h e r s el e cti o n o r a d a pt ati o n wit h r e s p e ct

t o s o ci al p r ef e r e n c e s, w e fi n d s o m e e vi d e n c e f o r b ot h s el e cti o n a n d a d a pt ati o n w h e n l o o k-

i n g at ri s k p r ef e r e n c e s. H o w e v e r, t h e r e s p e cti v e c o ef fi ci e nt s a r e n ot e sti m at e d v e r y p r e ci s el y,

a n d w h e n w e t u r n t o t h e c o u nt r y- s p e ci fi c r e g r e s si o n s ( T a bl e A- 1 t o T a bl e A- 3), n o n e of t h e

c o ef fi ci e nt s i s si g ni fi c a nt at c o n v e nti o n al l e v el s.

D r o p pi n g t h e i nt e r a cti o n t e r m s ( T a bl e A- 4 a n d T a bl e A- 5 i n t h e A p p e n di x), w e s e e t h at

s el e cti o n i nt o fi s hi n g a s s u c h ( a s o p p o s e d t o c h o o si n g s o m e ot h e r o c c u p ati o n) h a s a si g ni fi c a nt

eff e ct o n e c o n o mi c p r ef e r e n c e s i n T a n z a ni a a n d i n N o r w a y. We fi n d t h at i n b ot h c o u nt ri e s,

t h o s e t h at h a v e s el e ct e d t o b e c o m e fi s h e r m e n a r e l e s s ri s k a v e r s e, c o m p a r e d t o t h o s e p a rti ci-

p a nt s t h at h a v e n ot a cti v el y s el e ct e d i nt o fi s hi n g (f o r e x a m pl e, b e c a u s e fi s hi n g w a s a f a mil y

t r a diti o n, o r t h e o nl y o pti o n a v ail a bl e). I n C hil e, t h e r e i s n o s u c h eff e ct of s el e cti o n. F o r s o ci al

p r ef e r e n c e s, w e a g ai n fi n d a si g ni fi c a nt eff e ct of s el e cti o n w h e n w e d r o p t h e i nt e r a cti o n t e r m s,

t hi s ti m e f o r all c o u nt ri e s. I nt e r e sti n gl y, w hil e t h e eff e ct i s p o siti v e ( m e a ni n g t h o s e t h at h a v e

a cti v el y c h o s e n t o b e a fi s h e r a r e m o r e p r o- s o ci al) i n C hil e a n d T a n z a ni a, t h e eff e ct i s n e g ati v e

i n N o r w a y.

I n t h e n e xt s e cti o n, w e p r e s e nt a fi r st p a s s at di sti n g ui s hi n g s el e cti o n f r o m a d a pt ati o n b y

e x pl oiti n g t h e p a n el st r u ct u r e i n p a rt of o u r d at a.

4. 4. 3 Di sti n g ui s hi n g s el e cti o n fr o m a d a pt ati o n

I n t hi s s e cti o n, w e m a k e u s e of t h e f a ct t h at w e h a v e r e vi sit e d s o m e of t h e c o m m u niti e s

s e v e r al ti m e s. I n a d diti o n t o t e sti n g f o r t h e eff e ct of sele cti n g i nt o a fi s h e r y a s i n s p e ci fi c ati o n s

( 3)-( 4) a n d ( 7)-( 8) i n T a bl e 4. 2 a b o v e, w e c a n al s o t e st w h et h e r l e s s ri s k t ol e r a nt r e s p o n d e nt s

h a v e g r a d u all y sele cte d o ut of t h e fi s h e r y. T o d o s o, w e c a n c o m p a r e t h o s e r e s p o n d e nt s t h at

w e o b s e r v e t wi c e, wit h t h o s e t h at w e o b s e r v e d o nl y d u ri n g t h e fi r st fi el d s u r v e y, a n d c o ul d

h a v e, b ut di d n ot o b s e r v e d u ri n g t h e s e c o n d fi el d s u r v e y. T hi s o b vi o u sl y o nl y p r o vi d e s a

l o w e r b o u n d e sti m at e b e c a u s e a fi s h e r t h at i s n ot o b s e r v e d a g ai n i n s u b s e q u e nt r o u n d s of

d at a c oll e cti o n mi g ht h a v e s el e ct e d o ut of fi s hi n g a n d st a rt e d a diff e r e nt o c c u p ati o n, b ut h e

mi g ht al s o b e u n a v ail a bl e f o r ot h e r r e a s o n s ( s u c h a s vi siti n g r el ati v e s, o r b ei n g t o o d r u n k t o

p a rti ci p at e). 1 0

I n a d diti o n t o t hi s l o w e r b o u n d e sti m at e of w h et h e r g r a d u al o ut- s el e cti o n m a y b e r el e v a nt

c h a n n el t h at gi v e s ri s e t o t h e p h e n o m e n o n of e n d o g e n o u s p r ef e r e n c e s, w e c a n l o o k at wit hi n

p a rti ci p a nt c h a n g e s i n ri s k a n d s o ci al p r ef e r e n c e s. I n f a ct, t hi s p r o vi d e s t h e st r o n g e st t e st

of a n a d a pt ati o n h y p ot h e si s. P r o vi d e d t h e m et h o d t o eli cit ri s k p r ef e r e n c e s i s r eli a bl e, a

p o siti v e c h a n g e i n ri s k t ol e r a n c e i n t h e ri s k y fi s h e r y a n d n e g ati v e c h a n g e i n t h e st a bl e fi s h e r y

i s st r o n gl y s u g g e sti v e e vi d e n c e t h at a n a d a pt ati o n p r o c e s s t a k e s pl a c e wit hi n t h e i n di vi d u al.

1 0 I n C hil e t h e s a m pl e d o r g a ni z ati o n s a n d l o c ati o n s i n t h e s e c o n d fi el d s u r v e y w e r e diff e r e nt t h a n t h e fi r st fi el d
s u r v e y a n d w e h a v e t h e r ef o r e t a k e n c a r e t o e x cl u d e p a rti ci p a nt s t h at c o ul d n ot h a v e b e e n r e- s a m pl e d a n d li mit t h e
a n al y si s t o a s u b s a m pl e of fi s h e ri e s o r g a ni z ati o n s t h at w e r e r e vi sit e d. T h e a n al y si s of p ot e nti al o ut- s el e cti o n i s n ot
p o s si bl e f o r t h e N o r w e gi a n s a m pl e, a s t h e r e i s o nl y o n e d at a c oll e cti o n r o u n d.
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U nf o rt u n at el y, b e c a u s e t hi s t e st c a n o nl y b e c o n d u ct e d w h e n t h e eli cit ati o n p r o c e d u r e i s t h e

s a m e, a n d w e h e n c e h a v e t o r el y o n a r el ati v el y s m all s a m pl e h e r e. 1 1 .

O ut- S el e cti o n

T a bl e 4. 3 p r e s e nt s t h e r e s ult s f r o m a l o gi sti c r e g r e s si o n w h e r e all r e s a m pl e d p a rti ci p a nt s a r e

a s si g n e d a v al u e of 1 a n d all p a rti ci p a nt s t h at w e c o ul d, b ut di d n ot r e s a m pl e a r e a s si g n e d

a v al u e of 0. T h e e x pl a n at o r y v a ri a bl e s a r e t h e p a rti ci p a nt s’ s o ci al p r ef e r e n c e s a n d ri s k p r ef-

e r e n c e s a s m e a s u r e d i n t h e fi r st fi el d s u r v e y. A p o siti v e c o ef fi ci e nt w o ul d i n di c at e t h at a n

i n di vi d u al wit h st r o n g e r s o ci al o r ri s k p r ef e r e n c e s i s m o r e li k el y t o b e r e- s a m pl e d, a n d t h u s

l e s s li k el y t o s el e ct o ut of fi s hi n g. T o e sti m at e w h et h e r t hi s eff e ct i s st r o n g e r i n ri s ki e r o r m o r e

c oll e cti vi sti c fi s h e ri e s, w e i nt e r a ct t h e p r ef e r e n c e s wit h t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n of e x p o s u r e. 1 2

S p e ci fi c ati o n s ( 1) a n d ( 2), f o r C hil e a n d T a n z a ni a r e s p e cti v el y, s h o w t h at fi s h e r m e n t h at

h a v e b e e n r e- s a m pl e d, d o n ot si g ni fi c a ntl y diff e r f r o m t h o s e t h at h a v e n ot b e e n r e- s a m pl e d

wit h r e g a r d t o t h ei r ri s k p r ef e r e n c e, r e g a r dl e s s of ri s k e x p o s u r e. I n s p e ci fi c ati o n ( 3) w e s h o w

t h at t hi s i s al s o t h e c a s e wit h r e g a r d t o s o ci al p r ef e r e n c e s f o r C hil e a n fi s h e r m e n. I n s p e ci-

fi c ati o n ( 4), w e fi n d t h at T a n z a ni a n fi s h e r m e n t h at w e r e r e- s a m pl e d d u ri n g t h e s e c o n d fi el d

s u r v e y h a v e w e a k e r s o ci al p r ef e r e n c e s, t hi s fi n di n g d o e s n ot d e p e n d o n w h et h e r p a rti ci p a nt s

a r e a cti v e i n t h e D a g a a fi s h e r y, w hi c h i s cl a s si fi e d a s b ei n g m o r e c oll e cti vi sti c, o r i n t h e Nil e

P e r c h fi s h e r y.

W hil e w e fi n d n o eff e ct f o r a g e o r h a vi n g s el e ct e d i nt o fi s hi n g i n C hil e, w e d o fi n d si g nif-

i c a nt eff e ct s f o r t h e s e v a ri a bl e s i n T a n z a ni a. Ol d e r fi s h e r m e n a r e m o r e li k el y t o b e r e s a m pl e d

h e r e, a n d t h o s e t h at h a v e a cti v el y c h o s e n t o b e c o m e fi s h e r m e n a r e l e s s li k el y t o b e r e s a m pl e d.

T h e l att e r fi n di n g i s p a rti c ul a rl y n ot e w o rt h y a s it c o n fi r m s t h at o u r s el e cti o n v a ri a bl e i n d e e d

m e a s u r e s t h e d e g r e e of t r a n si e n c e i n t h e s a m pl e d p o p ul ati o n. T h e m ai n p oi nt t o t a k e a w a y

f r o m t hi s e x e r ci s e h o w e v e r, i s t h at g r a d u al o ut- s el e cti o n d o e s n ot s e e m t o b e t h e m ai n m e c h-

a ni s m c a u si n g t h e o b s e r v e d c o r r el ati o n b et w e e n e x p o s u r e a n d p r ef e r e n c e s. B el o w, w e st u d y

t h e c h a n g e s i n ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s wit hi n a n i n di vi d u al.

Wit hi n p arti ci p a nt c h a n g e s

I n T a bl e 4. 4, w e l o o k at t h e p a rti ci p a nt s t h at w e r e o b s e r v e d i n b ot h C hil e a n fi el d s u r v e y s a n d

i n t h e fi r st a n d s e c o n d fi el d s u r v e y at L a k e Vi ct o ri a. I n t hi s a n al y si s t h e d e p e n d e nt v a ri a bl e

i s t h e diff e r e n c e i n ri s k- p r ef e r e n c e a n d s o ci al p r ef e r e n c e b et w e e n t h e fi r st a n d t h e s e c o n d

fi el d s u r v e y. A p o siti v e v al u e i n di c at e s t h at t h e p a rti ci p a nt h a s b e c o m e m o r e ri s k t ol e r a nt ( o r

p r o- s o ci al) aft e r t h e fi r st fi el d s u r v e y a n d a n e g ati v e v al u e i n di c at e s t h at t h e p a rti ci p a nt h a s

b e c o m e m o r e ri s k- a v e r s e ( o r l e s s p r o- s o ci al). We u s e t h e t w o m e a s u r e s f o r ri s k e x p o s u r e a s

e x pl a n at o r y v a ri a bl e s. I n s p e ci fi c ati o n s ( 1) a n d ( 3) w e u s e t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n ( R C ) a n d

i n s p e ci fi c ati o n s ( 2) a n d ( 4) w e u s e t h e d at a- b a s e d m e a s u r e (R E ), i n s p e ci fi c ati o n ( 5) w e u s e

t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n (S C ) a n d s p e ci fi c ati o n ( 6) w e u s e t h e d at a- b a s e d m e a s u r e (S E ).

1 1 We h a v e 7 7 o b s e r v ati o n s f r o m C hil e a n d 2 1 0 o b s e r v ati o n s f o r ri s k p r ef e r e n c e s f r o m T a n z a ni a, w h e r e t h e ri s k
p r ef e r e n c e eli cit ati o n p r o c e d u r e i n t h e fi r st a n d t h e s e c o n d fi el d s u r v e y i s t h e s a m e, b ut t h e r e a r e t r e at m e nt s p e ci fi c
diff e r e n c e s i n t h e t hi r d fi el d s u r v e y. Si mil a rl y, t h e s o ci al p r ef e r e n c e eli cit ati o n p r o c e d u r e i n T a n z a ni a c h a n g e d a c r o s s
fi el d s u r v e y s

1 2 R e s ult s a r e r o b u st t o u si n g t h e d at a- b a s e d m e a s u r e s of e x p o s u r e.
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T a bl e 4. 3: L o gi sti c r e g r e s si o n c o ef fi ci e nt s, c o m p a ri n g r e- s a m pl e d t o n o n- r e s a m pl e d fi s h e r m e n,
st a n d a r d e r r o r s cl u st e r e d at t h e s e s si o n l e v el i n p a r e nt h e s e s.

De pe n de nt v ari a ble:

R e s a m pl e d

Ri s k p r ef e r e n c e S o ci al p r ef e r e n c e

( C hil e) ( T a n z a ni a) ( C hil e) ( T a n z a ni a)

R C / S C 0. 1 7 0. 3 0 ∗ ∗ ∗ 0. 1 7 − 0. 3 0 ∗ ∗

( 0. 3 2) ( 0. 1 2) ( 0. 3 0) ( 0. 1 2)
R P / S P − 0. 1 2 − 0. 0 3 − 0. 0 6 − 0. 1 7 ∗ ∗

( 0. 1 3) ( 0. 0 9) ( 0. 0 9) ( 0. 0 8)
S el 0. 0 2 − 0. 2 9 ∗ ∗ 0. 0 3 − 0. 2 8 ∗ ∗

( 0. 1 0) ( 0. 1 2) ( 0. 1 0) ( 0. 1 2)
A g e 0. 0 0 0 1 0. 0 1 ∗ ∗ 0. 0 0 1 0. 0 2 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 1) ( 0. 0 1) ( 0. 0 1) ( 0. 0 1)
R C / S C: R P / S P 0. 1 0 − 0. 0 1 − 0. 0 5 0. 0 9

( 0. 1 9) ( 0. 1 2) ( 0. 1 4) ( 0. 1 1)
C o n st a nt − 0. 9 0 − 0. 7 5 ∗ ∗ ∗ − 0. 9 4 − 0. 5 0 ∗ ∗

( 0. 6 2) ( 0. 2 3) ( 0. 5 9) ( 0. 2 3)

O b s e r v ati o n s 3 4 9 5 0 5 3 4 9 5 0 5
L o g Li k eli h o o d − 1 8 3. 1 8 − 3 3 4. 4 8 − 1 8 2. 9 5 − 3 3 1. 8 2
A k ai k e I nf. C rit. 3 7 8. 3 5 6 8 0. 9 6 3 7 7. 9 0 6 7 5. 6 3

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1

T a bl e 4. 4: T a bl e r e p o rt s O L S e sti m at e s. St a n d a r d e r r o r s a r e cl u st e r e d o n t h e e x p e ri m e nt al
s e s si o n l e v el.

De pe n de nt v ari a ble:

∆ Ri s k p r ef e r e n c e ∆ S o ci al p r ef e r e n c e

C hil e  T a n z a ni a C hil e

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6)

R C / S C 0. 7 4 ∗ 0. 0 4 − 0. 7 2
( 0. 4 3) ( 0. 4 6) ( 0. 4 9)

R E / S E 0. 3 2 ∗ 0. 5 3 − 0. 0 1
( 0. 1 7) ( 0. 6 4) ( 0. 2 6)

C o n st a nt − 0. 2 5 0. 1 5 − 0. 7 0 ∗ − 0. 5 2 ∗ 0. 7 5 ∗ ∗ 0. 3 3
( 0. 3 0) ( 0. 2 2) ( 0. 4 1) ( 0. 2 8) ( 0. 3 4) ( 0. 2 6)

O b s e r v ati o n s 7 7 7 2 2 1 0 1 8 3 7 7 6 9
A dj u st e d R 2 0. 0 2 0. 0 1 − 0. 0 0 5 − 0. 0 0 1 0. 0 1 − 0. 0 1

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1
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We fi r st f o c u s o n t h e ri s k p r ef e r e n c e s i n C hil e, s p e ci fi c ati o n ( 1) a n d ( 2). We fi n d t h at t h e ri s k

p r ef e r e n c e of C hil e a n fi s h e r m e n a cti v e i n t h e ri s k y fi s h e ri e s i n c r e a s e d b et w e e n fi el d s u r v e y s,

w hil st t h at of fi s h e r m e n a cti v e i n t h e st a bl e fi s h e ri e s r e m ai n e d st a bl e, w hi c h i s i n di c at e d b y

t h e c o n st a nt. T hi s i n c r e a s e i s si g ni fi c a nt at t h e 9. 2 % l e v el f o r t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n ( R C )

a n d at t h e 6. 8 % l e v el f o r t h e d at a- b a s e d m e a s u r e ( R E ). Alt h o u g h t hi s a n al y si s c o ul d o nl y

b e c o n d u ct e d o n a s m all s u b s a m pl e of t h e d at a, it p r o vi d e s a st r o n g i n di c ati o n f o r c ult u r al

l e a r ni n g o r a d a pt ati o n. O v e r ti m e, t h o s e fi s h e r m e n i n t h e m o r e ri s k y fi s h e r y b e c o m e m o r e

ri s k t ol e r a nt, w hil e t h e fi s h e r m e n i n t h e l e s s ri s k y fi s h e r y b e c o m e l e s s ri s k t ol e r a nt, o r d o n ot

c h a n g e t h ei r ri s k p r ef e r e n c e s. Fi g u r e 4. 3 ill u st r at e s t hi s eff e ct i n a “ diff e r e n c e-i n- diff e r e n c e ”

pl ot.

T u r ni n g t o t h e d at a f r o m T a n z a ni a, w e s e e t h at p a rti ci p a nt s h a v e b e c o m e m o r e ri s k a v e r s e

o v e r ti m e. H o w e v e r, w hil e t h e c o ef fi ci e nt o n b ot h t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n m e a s u r e S C a n d

t h e d at a- b a s e d m e a s u r e S E i s p o siti v e, it i s n ot si g ni fi c a nt. H e n c e, t h e r e i s n o e vi d e n c e t h at

fi s h e r m e n i n t h e m o r e st a bl e fi s h e r y b e c o m e r el ati v el y m o r e ri s k a v e r s e t h a n fi s h e r m e n i n t h e

fi s h e r y t h at i s cl a s si fi e d t o b e e x p o s e d t o m o r e ri s k. Gi v e n t h e n e gli gi bl e diff e r e n c e s i n a ct u al

ri s k e x p o s u r e t h at w e h a v e d et e ct e d i n s e cti o n 4. 4. 1, t h e f a ct t h at w e d o n ot fi n d diff e r e nt

r e s p o n s e s t o ri s k e x p o s u r e i s of c o u r s e n ot v e r y s u r p ri si n g. R e s ult s a r e ill u st r at e d i n t h e l eft

p a n el of Fi g u r e 4. 4.

We n o w r e p e at t h e a n al y si s f o r s o ci al p r ef e r e n c e s i n C hil e, s h o w n i n s p e ci fi c ati o n s ( 5) a n d

( 6). T h e d e p e n d e nt v a ri a bl e i s t h e diff e r e n c e i n s o ci al- p r ef e r e n c e b et w e e n t h e fi r st a n d t h e s e c-

o n d fi el d s u r v e y. A p o siti v e v al u e i n di c at e s t h at t h e p a rti ci p a nt h a s a st r o n g e r s o ci al p r ef e r e n c e

i n t h e fi r st fi el d s u r v e y c o m p a r e d t o t h e s e c o n d fi el d s u r v e y, a n d a n e g ati v e v al u e i n di c at e s

t h at t h e p a rti ci p a nt’ s s o ci al p r ef e r e n c e h a s b e c o m e w e a k e r. We u s e t h e t w o m e a s u r e s f o r s o ci al

e x p o s u r e a s e x pl a n at o r y v a ri a bl e s. I n s p e ci fi c ati o n ( 5) w e u s e t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n ( S C )
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Fi g u r e 4. 3: Diff e r e n c e i n diff e r e n c e s f o r ri s k p r ef e r e n c e s of t h e C hil e a n fi s h e r m e n i n hi g h
ri s k ( p el a gi c) a n d l o w ri s k ( b e nt hi c) fi s h e ri e s. T h e g r a p h s pl ot t h e g r o u p a v e r a g e s a n d 9 5 %
c o n fi d e n c e i nt e r v al f o r t h e fi r st a n d t h e s e c o n d fi el d s u r v e y.
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a n d i n s p e ci fi c ati o n ( 6) w e u s e c r e w si z e ( S E ). We fi n d t h at t h e c o n st a nt i n s p e ci fi c ati o n s ( 5) i s

p o siti v e a n d si g ni fi c a nt ( p < 0. 0 3), i n di c ati n g t h at t h e p a rti ci p a nt s i n t h e b e nt hi c fi s h e ri e s h a v e

b e c o m e m o r e p r o- s o ci al b et w e e n t h e fi el d- s u r v e y s. P a rti ci p a nt s i n t h e c oll e cti v e fi s h e ri e s h a v e

u n c h a n g e d s o ci al p r ef e r e n c e s ( F-t e st, p - v al u e = 0. 9 7). T h e r e s ult s a r e ill u st r at e d i n t h e ri g ht

p a n el of Fi g u r e 4. 4.
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( a) Ri s k P r ef e r e n c e s T a n z a ni a
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( b) S o ci al P r ef e r e n c e s C hil e

Fi g u r e 4. 4: L eft p a n el: Diff e r e n c e i n diff e r e n c e s f o r ri s k p r ef e r e n c e s of t h e T a n z a ni a n fi s h e r-
m e n i n Nil e P e r c h fi s h e r y ( cl a s si fi e d a s hi g h ri s k) a n d D a g a a fi s h e r y ( cl a s si fi e d a s l o w ri s k).
Ri g ht p a n el: Diff e r e n c e i n diff e r e n c e s f o r s o ci al p r ef e r e n c e s of t h e C hil e a n fi s h e r m e n i n hi g h
ri s k ( p el a gi c) a n d l o w ri s k ( b e nt hi c) fi s h e ri e s. T h e g r a p h s pl ot t h e g r o u p a v e r a g e s a n d 9 5 %
c o n fi d e n c e i nt e r v al f o r t h e fi r st a n d t h e s e c o n d fi el d s u r v e y.
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4. 5 Di s c u s si o n

T h e n at u r al e n vi r o n m e nt h a s a di r e ct eff e ct o n p r o d u cti o n i n fi s h e ri e s. O n t h e o n e h a n d, t h e

r e s o u r c e st o c k i s a n i n p ut a n d fl u ct u ati o n s i n a b u n d a n c e a n d a v ail a bilit y d et e r mi n e h o w m u c h

c a n b e p r o d u c e d. O n t h e ot h e r h a n d, t h e c h a r a ct e ri sti c s of t h e t a r g et s p e ci e s, s u c h a s si z e,

p r ef e r r e d h a bit at s, o r s c h o oli n g b e h a vi o u r, d et e r mi n e t h e m o d e of p r o d u cti o n. F o r e x a m pl e,

s p e ci e s t h at f o r m s c h o ol s f a r f r o m s h o r e a r e m a y b e b e st h a r v e st e d i n l a r g e r t e a m s, u si n g

p u r s e s ei n e s, a n d r e q ui r e r el ati v el y l a r g e a n d r o b u st b o at s f o r st e a mi n g t o t h e c at c h l o c ati o n s

i n r o u g h w e at h e r, w h e r e a s f o r ot h e r s p e ci e s, t h e p ri m a r y t a r g et s a r e l a r g e i n di vi d u al s t h at

a m b u s h t h ei r p r e y i n s h all o w w at e r s, a n d t h e s e s p e ci e s m a y w ell b e h a r v e st e d b y i n di vi d u al s

o r s m all t e a m s, u si n g h a n dli n e s o r gill n et s.

T hi s p a p e r st u di e s t h e fi r st li n k of a n i n dire ct eff e ct t h at t h e n at u r al e n vi r o n m e nt m a y h a v e

i n fi s h e ri e s. T h e n at u r al e n vi r o n m e nt m a y s h a p e fi s h e r m e n’ s ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s, a n d

t h e s e will i n t u r n aff e ct s o ci o- e c o n o mi c o ut c o m e s i n fi s h e ri e s. T o t e st w h et h e r e x p o s u r e t o

m o r e ri s k, a n d e x p o s u r e t o m o r e s o ci al w o r k pl a c e o r g a ni z ati o n i s i n d e e d r el at e d t o ri s k- a n d

s o ci al p r ef e r e n c e s, w e c oll at e d at a f r o m si x s u r v e y s c o n d u ct e d i n t h r e e c o u nt ri e s. S p e ci fi c all y,

i n e a c h c o u nt r y, w e c o nt r a st a fi s h e r y t h at h a s b e e n cl a s si fi e d a s hi g h ri s k a n d / o r c oll e cti vi sti c

wit h a fi s h e r y t h at h a s b e e n cl a s si fi e d a s l o w ri s k a n d / o r i n di vi d u ali sti c i n t h e lit e r at u r e.

We fi n d t h at t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n b a s e d o n t h e lit e r at u r e ali g n s w ell wit h o u r d at a- b a s e d

m e a s u r e of ri s k e x p o s u r e i n C hil e, b ut l e s s s o i n N o r w a y a n d T a n z a ni a. I n C hil e, t h e c o ef fi ci e nt

of v a ri ati o n of t ri p r e v e n u e s i n t h e st a bl e b e nt hi c fi s h e r y i s 0, 4 6 w hil e f o r t h e m o r e v ol atil e

p el a gi c fi s h e r y t h e c o ef fi ci e nt of v a ri ati o n i s 0. 7 7. F o r N o r w a y’ s p el a gi c fi s h e r y, t hi s v al u e i s

0. 7 9, a n d f o r t h e c o a st al d e m e r s al fi s h e r y, w hi c h i s cl a s si fi e d a s l e s s ri s k y, t h e c o ef fi ci e nt of

v a ri ati o n i s 0. 7 5. I n T a n z a ni a, w e a ct u all y f o u n d t h at t h e Nil e P e r c h fi s h e r y i s s o m e w h at l e s s

ri s k y ( b ut n ot si g ni fi c a ntl y s o) t h a n t h e D a g a a fi s h e r y, c o nt r a r y t o o u r e x p e ct ati o n. F o r s o ci al

e x p o s u r e, w hi c h w e p r o xi e d b y c r e w si z e, w e f o u n d t h at t h e e x- a nt e cl a s si fi c ati o n i s a c c u r at e

i n all t h r e e c o u nt ri e s.

P o oli n g t h e d at a f r o m all fi s h e ri e s, u si n g st a n d a r di z e d v al u e s of ri s k- a n d s o ci al p r ef e r e n c e s

a n d e x pl a n at o r y v a ri a bl e s, w e fi n d t h at m o r e ri s k e x p o s u r e i s i n d e e d r el at e d t o m o r e ri s k

t ol e r a n c e. T hi s h ol d s b ot h f o r t h e b r o a d e x- a nt e cl a s si fi c ati o n s t h at m a y c a pt u r e diff e r e nt

a s p e ct s of ri s k e x p o s u r e m o r e h oli sti c all y, a n d t h e d at a- b a s e d m e a s u r e of ri s k e x p o s u r e, w hi c h

m o r e n a r r o wl y, b ut al s o m o r e p r e ci s el y, c a pt u r e s v a ri ati o n i n r e v e n u e s. F o r s o ci al p r ef e r e n c e s,

w e fi n d t h at p a rti ci p a nt s f r o m fi s h e ri e s t h at a r e cl a s si fi e d a s b ei n g m o r e c oll e cti vi sti c h a v e

st r o n g e r s o ci al p r ef e r e n c e s, b ut w e fi n d n o si g ni fi c a nt r el ati o n s hi p f o r c r e w si z e a n d s o ci al

p r ef e r e n c e s.

O n e r e a s o n f o r t h e l a c k of a cl e a r r el ati o n s hi p b et w e e n s o ci al p r ef e r e n c e s a n d c r e w si z e

c o r r e s p o n di n g t o t h e d o c u m e nt e d r el ati o n s hi p b et w e e n s o ci al p r ef e r e n c e s a n d t h e e x- a nt e

cl a s si fi c ati o n c o ul d b e t h at c r e w si z e d o e s n ot a d e q u at el y c a pt u r e t h e di sti n cti o n b et w e e n a n

i n di vi d u ali sti c a n d c oll e cti vi sti c w o r k pl a c e c ult u r e. A n ot h e r r e a s o n c o ul d b e t h at o u r p r o c e-

d u r e f o r m e a s u ri n g s o ci al p r ef e r e n c e i s w o r s e t h a n t h e p r o c e d u r e f o r m e a s u ri n g ri s k p r ef e r-

e n c e s. F o r t h e l att e r, w e h a v e c o n si st e ntl y u s e d t h e G n e e z y a n d P ott e r s ( 1 9 9 7) m et h o d, w hil e

f o r m e a s u ri n g s o ci al p r ef e r e n c e s, w e h a v e u s e d a p u bli c g o o d s g a m e i n C hil e a n d t h e fi r st

T a n z a ni a n fi el d s u r v e y, a p ri s o n e r’ s dil e m m a e x p e ri m e nt i n t h e s e c o n d a n d t hi r d T a n z a ni a n
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fi el d s u r v e y a n d a d o n ati o n e x p e ri m e nt i n t h e N o r w e gi a n o nli n e s u r v e y. W h at i s i nt e r e sti n g t o

n ot e i s t h at a g e i s r el at e d t o m o r e s o ci al p r ef e r e n c e s, b ut n ot r el at e d t o ri s k p r ef e r e n c e s i n o u r

s a m pl e of fi s h e r m e n, w hi c h st a n d s i n c o nt r a st wit h t h e c o n si st e nt fi n di n g t h at ri s k p r ef e r e n c e s

d e c r e a s e wit h a g e i n t h e g e n e r al p o p ul ati o n ( S c hil d b e r g- H ö ri s c h, 2 0 1 8; F al k et al., 2 0 1 8).

T u r ni n g t o t h e c o u nt r y s p e ci fi c diff e r e n c e s, w e fi n d t h at t h e li n k b et w e e n ri s k e x p o s u r e a n d

ri s k p r ef e r e n c e s i s st r o n g e st i n C hil e. I n f a ct, t h e r el ati o n s hi p b et w e e n ri s k e x p o s u r e a n d ri s k

p r ef e r e n c e s i s n ot si g ni fi c a nt at t h e c o u nt r y l e v el f o r T a n z a ni a a n d N o r w a y. T h e l att e r r e s ult i s

m a y b e n ot s u r p ri si n g, gi v e n t h e al m o st n e gli gi bl e diff e r e n c e i n ri s k e x p o s u r e. W h at w e d o fi n d

f o r N o r w a y a n d T a n z a ni a, i s t h at s el e cti o n i nt o fi s hi n g i n g e n e r al i s a n i m p o rt a nt p r e di ct o r

of ri s k a n d s o ci al p r ef e r e n c e s, b ut w e fi n d n o diff e r e nti al d e g r e e of s el e cti o n. T hi s r e s ult

a c c o r d s w ell wit h t h e d e v el o p m e nt of t h e fi s hi n g s e ct o r i n t h e t h r e e c o u nt ri e s. I n C hil e, o ut si d e

o p p o rt u niti e s a r e r a r e, a n d m a n y c o m m u niti e s a r e r at h e r i s ol at e d. I n m o st c o m m u niti e s,

h o w e v e r, t h e r e i s t h e o pti o n t o eit h e r p a rti ci p at e i n t h e p el a gi c o r i n t h e d e m e r s al fi s h e ri e s.

O n c e i n a gi v e n fi s h e r y ( a n d m e m b e r i n t h e r el e v a nt fi s h e ri e s u ni o n), it i s u n c o m m o n t o

s wit c h b et w e e n fi s h e ri e s. T h e sit u ati o n r e g a r di n g o ut si d e o pti o n s i s si mil a r i n T a n z a ni a, wit h

t w o i m p o rt a nt diff e r e n c e s: Fi r st, c a pit al i n v e st m e nt s a n d s kill s a r e m u c h l e s s fi s h e r y s p e ci fi c,

m a ki n g t h e b o u n d a r y b et w e e n t h e diff e r e nt fi s h e ri e s m o r e fl ui d. S e c o n d, b ot h t h e D a g a a a n d

t h e Nil e P e r c h fi s h e r y h a s r e c e ntl y e x p e ri e n c e d a b o o m, s o t h at m a n y f a r m e r s h a v e d e ci d e d

t o b e c o m e fi s h e r m e n a n d mi g r at e t o t h e L a k e. I n N o r w a y, s ettl e m e nt p att e r n s a r e m o r e st a bl e

a n d t h e fi s h e ri e s a r e al s o m o r e l o c ali z e d. R el ati v el y l a r g e fi s h e r y s p e ci fi c i n v e st m e nt s p r e cl u d e

s wit c hi n g b et w e e n fi s h e ri e s. All t h e s e f a ct o r s s p e a k f o r fi n di n g a diff e r e n c e i n ri s k p r ef e r e n c e

a c r o s s t h e m o r e a n d l e s s ri s k y fi s h e r y i n N o r w a y. N e xt t o t h e f a ct t h at t h e r e i s v e r y littl e

v a ri ati o n i n t h e e x pl a n at o r y v a ri a bl e, g o o d o ut si d e o p p o rt u niti e s a r e pl e ntif ul i n N o r w a y.

T hi s f a ct m a y a c c e nt u at e t h e diff e r e n c e b et w e e n fi s hi n g a n d n ot fi s hi n g, a n d bl u r t h e diff e r e n c e

b et w e e n fi s hi n g d e m e r s al o r p el a gi c s p e ci e s.

I n s u m, o u r st u d y b ri d g e s a n i m p o rt a nt g a p i n t h e lit e r at u r e o n e n d o g e n o u s p r ef e r e n c e s.

C o m bi ni n g t h e vi rt u e s of c a s e- st u d y d et ail wit h a gl o b al s c o p e, w e fi n d c o n vi n ci n g e vi d e n c e

t h at t h e r e w h e r e t h e r e a r e t h e p r o n o u n c e d diff e r e n c e s i n ri s k e x p o s u r e, fi s h e r m e n i n m o r e

ri s k y fi s h e ri e s a r e al s o m o r e ri s k t ol e r a nt. O u r a n al y si s s u g g e st s t h at t hi s c o ul d i n d e e d b e

a c a u s al eff e ct, d ri v e n b y b ot h s el e cti o n a n d a d a pt ati o n. Fi r st, w e fi n d t h at fi s h e r m e n t h at

s el e ct i nt o fi s hi n g a r e o n a v e r a g e m o r e ri s k t ol e r a nt t h a n t h o s e t h at fi s h b e c a u s e it w a s a

f a mil y t r a diti o n, o r t h at di d n ot h a v e a n y o ut si d e o p p o rt u niti e s. S e c o n d, f o r a s m all s u b s et

of o u r d at a, n a m el y t h o s e C hil e a n fi s h e r m e n t h at w e h a v e o b s e r v e d t wi c e ( h e n c e r uli n g o ut

s el e cti o n), w e fi n d t h at ri s k t ol e r a n c e i n c r e a s e s b et w e e n fi el d s u r v e y s f o r t h o s e fi s h e r m e n t h at

a r e i n t h e ri s k y fi s h e r y, b ut n ot f o r t h o s e fi s h e r m e n t h at a r e i n t h e m o r e st a bl e b e nt hi c fi s h e r y.

E x pl o ri n g t h e r o b u st n e s s of t hi s fi n di n g i s b ut o n e of s e v e r al a v e n u e s f o r f u rt h e r r e s e a r c h

t h at o u r st u d y o p e n s. O n t h e o n e h a n d, t h e r e a r e s e v e r al i m p o rt a nt t h e o r eti c al q u e sti o n s

t h at a ri s e: H o w d o e s a d a pt ati o n w o r k ? W h at r ol e d o s o ci al p r o c e s s e s s u c h a s p e e r p r e s s u r e

o r p r ef e r e n c e s t o c o nf o r m wit h t h e a cti o n s of ot h e r s pl a y, i n c o nt r a st t o m o r e p s y c h ol o gi c al

p r o c e s s e s s u c h a s d e s e n siti z ati o n a n d l e a r ni n g ? W h at di sti n g ui s h e s a p r o c e s s of a d a pt ati o n

f r o m a p r o c e s s of s el e cti o n, a n d if t h e r e a r e diff e r e n c e s i n t h e s e p r o c e s s e s, d o t h e y t r a n sl at e

i nt o s o ci o- e c ol o gi c al o ut c o m e s ? O n t h e ot h e r h a n d, t h e r e a r e s e v e r al r el e v a nt p r a cti c al i m-

pli c ati o n s: W h at i s t h e c o n s e q u e n c e of a li n k b et w e e n r e s o u r c e ri s k a n d ri s k p r ef e r e n c e s f o r
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m o nit o ri n g a n d e nf o r c e m e nt o r c a pit al i n v e st m e nt s ? W o ul d a li n k b et w e e n e x p o s u r e a n d

r e s o u r c e ri s k t u r n i nt o a p o siti v e f e e d b a c k l o o p, s u p p o rti n g o r t h r e at e ni n g s u st ai n a bl e m a n-

a g e m e nt ? S h o ul d p oli c y m a k e r s t a k e e n d o g e n o u s p r ef e r e n c e s i nt o a c c o u nt w h e n d e si g ni n g

w elf a r e p r o g r a m s f o r fi s h e r m e n ?
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A p p e n di x

A- 1 C o u ntr y s p e ci fi c r e gr e s si o n r e s ult s

T a bl e A- 1: C o u nt r y- s p e ci fi c r e s ult s, C hil e. O L S e sti m at e s of ri s k- a n d s o ci al e x p o s u r e o n
p r ef e r e n c e s, st a n d a r d e r r o r s cl u st e r e d at t h e l a n di n g sit e l e v el i n p a r e nt h e s e s.

De pe n de nt v ari a ble:

Ri s k p r ef e r e n c e S o ci al p r ef e r e n c e

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6) ( 7) ( 8)

R C / S C 0. 2 1 ∗ ∗ 0. 2 2 0. 2 4 ∗ ∗ 0. 3 1 ∗

( 0. 0 9) ( 0. 1 4) ( 0. 1 0) ( 0. 1 7)
R E / S E 0. 1 6 ∗ ∗ ∗ 0. 0 7 0. 1 1 ∗ ∗ 0. 1 5 ∗

( 0. 0 5) ( 0. 0 8) ( 0. 0 5) ( 0. 0 8)
A g e 0. 0 6 0. 0 5 0. 0 1 0. 0 3

( 0. 0 4) ( 0. 0 4) ( 0. 0 5) ( 0. 0 4)
Te n u r e 0. 0 4 0. 0 5 ∗ − 0. 0 1 − 0. 0 1

( 0. 0 5) ( 0. 0 3) ( 0. 0 6) ( 0. 0 3)
S el e cti o n 0. 1 0 0. 0 8 0. 1 8 0. 1 9 ∗ ∗

( 0. 1 3) ( 0. 0 9) ( 0. 1 6) ( 0. 0 9)
R C / S C: Te n u r e 0. 0 3 0. 0 2

( 0. 0 6) ( 0. 0 7)
R C / S C: S el e cti o n − 0. 0 4 − 0. 0 6

( 0. 1 6) ( 0. 1 9)
R E / S E: Te n u r e 0. 0 3 − 0. 0 4

( 0. 0 4) ( 0. 0 4)
R E / S E: S el e cti o n 0. 1 0 − 0. 0 4

( 0. 0 9) ( 0. 0 8)
C o n st a nt − 0. 0 5 0. 0 7 − 0. 1 2 0. 0 1 − 0. 1 3 ∗ 0. 0 1 − 0. 2 9 ∗ ∗ − 0. 1 2

( 0. 0 7) ( 0. 0 5) ( 0. 1 0) ( 0. 0 8) ( 0. 0 7) ( 0. 0 5) ( 0. 1 4) ( 0. 0 9)

O b s e r v ati o n s 7 4 9 6 3 9 7 3 8 6 3 0 8 0 3 7 2 6 7 9 3 7 2 7

A dj u st e d R 2 0. 0 1 0. 0 3 0. 0 1 0. 0 2 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 1

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1
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T a bl e A- 2: C o u nt r y- s p e ci fi c r e s ult s, T a n z a ni a. O L S e sti m at e s of ri s k- a n d s o ci al e x p o s u r e o n
p r ef e r e n c e s, st a n d a r d e r r o r s cl u st e r e d at t h e l a n di n g sit e l e v el i n p a r e nt h e s e s.

De pe n de nt v ari a ble:

Ri s k P r ef e r e n c e S o ci al P r ef e r e n c e

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6) ( 7) ( 8)

R C / S C 0. 0 8 0. 1 0 0. 0 7 0. 1 2
( 0. 0 9) ( 0. 1 5) ( 0. 0 6) ( 0. 1 1)

R E / S E 0. 0 6 0. 1 1 − 0. 0 2 0. 0 0 3
( 0. 1 1) ( 0. 2 0) ( 0. 0 3) ( 0. 0 5)

A g e 0. 0 2 0. 0 1 0. 0 8 ∗ ∗ 0. 0 7 ∗ ∗

( 0. 0 4) ( 0. 0 4) ( 0. 0 3) ( 0. 0 3)
Te n u r e 0. 0 3 0. 0 3 0. 1 0 ∗ ∗ ∗ 0. 0 6 ∗ ∗

( 0. 0 5) ( 0. 0 4) ( 0. 0 4) ( 0. 0 3)
S el e cti o n 0. 2 2 ∗ ∗ 0. 2 1 ∗ ∗ ∗ 0. 1 5 ∗ 0. 1 2 ∗

( 0. 1 1) ( 0. 0 8) ( 0. 0 8) ( 0. 0 6)
R C / S C: Te n u r e − 0. 0 2 − 0. 1 0 ∗

( 0. 0 7) ( 0. 0 5)
R C / S C: S el e cti o n − 0. 0 4 − 0. 0 9

( 0. 1 6) ( 0. 1 3)
R E / S E: Te n u r e 0. 0 6 0. 0 4

( 0. 1 1) ( 0. 0 3)
R E / S E: S el e cti o n − 0. 0 9 − 0. 0 4

( 0. 2 4) ( 0. 0 7)
C o n st a nt − 0. 0 5 0. 0 0 4 − 0. 2 0 ∗ − 0. 1 4 ∗ − 0. 0 4 − 0. 0 2 − 0. 1 4 ∗ ∗ ∗ − 0. 1 2 ∗ ∗

( 0. 0 8) ( 0. 0 5) ( 0. 1 2) ( 0. 0 7) ( 0. 0 4) ( 0. 0 3) ( 0. 0 5) ( 0. 0 5)

O b s e r v ati o n s 9 7 7 8 6 4 9 6 2 8 5 1 1, 1 5 5 1, 2 7 3 1, 1 4 4 1, 2 5 9

A dj u st e d R 2 − 0. 0 0 0 3 − 0. 0 0 2 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 0 4 0. 0 1 0. 0 0 4

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1
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T a bl e A- 3: C o u nt r y- s p e ci fi c r e s ult s, N o r w a y. O L S e sti m at e s of ri s k- a n d s o ci al e x p o s u r e o n
p r ef e r e n c e s, st a n d a r d e r r o r s cl u st e r e d at t h e l a n di n g sit e l e v el i n p a r e nt h e s e s.

De pe n de nt v ari a ble:

Ri s k P r ef e r e n c e S o ci al P r ef e r e n c e

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6) ( 7) ( 8)

R C / S C − 0. 1 1 − 0. 2 5 0. 1 9 ∗ 0. 0 1
( 0. 1 5) ( 0. 1 9) ( 0. 1 1) ( 0. 1 6)

R E / S E − 0. 0 3 − 0. 1 0 0. 0 3 − 0. 0 3
( 0. 0 5) ( 0. 0 7) ( 0. 0 4) ( 0. 0 7)

A g e 0. 0 3 0. 0 2 0. 2 3 ∗ ∗ ∗ 0. 2 2 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 5) ( 0. 0 4) ( 0. 0 4) ( 0. 0 4)
Te n u r e 0. 0 7 0. 0 6 0. 0 3 0. 0 6

( 0. 0 6) ( 0. 0 6) ( 0. 0 6) ( 0. 0 5)
S el e cti o n 0. 1 6 0. 2 4 ∗ ∗ − 0. 3 3 ∗ ∗ ∗ − 0. 3 3 ∗ ∗ ∗

( 0. 1 2) ( 0. 0 9) ( 0. 1 2) ( 0. 0 9)
R C / S C: Te n − 0. 0 2 0. 1 0

( 0. 1 4) ( 0. 1 3)
R C / S C: S el 0. 3 4 − 0. 0 2

( 0. 2 1) ( 0. 2 4)
R E / S E: Te n 0. 0 6 0. 0 8

( 0. 0 6) ( 0. 0 5)
R E / S E: S el 0. 1 5 − 0. 0 7

( 0. 1 1) ( 0. 1 0)
C o n st a nt 0. 0 3 − 0. 0 0 1 − 0. 0 6 − 0. 1 4 ∗ − 0. 0 2 0. 0 2 0. 1 8 ∗ ∗ 0. 1 7 ∗ ∗

( 0. 0 6) ( 0. 0 6) ( 0. 0 9) ( 0. 0 8) ( 0. 0 5) ( 0. 0 5) ( 0. 0 9) ( 0. 0 7)

O b s e r v ati o n s 4 6 2 4 4 2 4 6 2 4 4 2 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5 3

A dj u st e d R 2 − 0. 0 0 1 − 0. 0 0 4 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 5 0. 0 4 0. 0 3 0. 0 4

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1

T a bl e A- 4: C o u nt r y- s p e ci fi c O L S e sti m at e s, e x cl u di n g t h e i nt e r a cti o n t e r m s. St a n d a r d e r r o r s,
cl u st e r e d o n t h e e x p e ri m e nt al s e s si o n l e v el, i n p a r a nt h e s e s.

De pe n de nt v ari a ble:

Ri s k P r ef e r e n c e

C hil e  T a n z a ni a  N o r w a y

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6)

R C 0. 1 0 ∗ ∗ 0. 0 3 − 0. 0 5
( 0. 0 5) ( 0. 0 4) ( 0. 0 6)

R E 0. 1 4 ∗ ∗ ∗ 0. 0 5 − 0. 0 4
( 0. 0 5) ( 0. 1 1) ( 0. 0 5)

Te n u r e 0. 0 6 ∗ ∗ 0. 0 6 ∗ ∗ 0. 0 2 0. 0 3 0. 0 9 ∗ 0. 0 9 ∗

( 0. 0 3) ( 0. 0 3) ( 0. 0 3) ( 0. 0 4) ( 0. 0 5) ( 0. 0 5)
S el e cti o n 0. 0 3 0. 0 3 0. 1 8 ∗ ∗ ∗ 0. 1 9 ∗ ∗ 0. 2 1 ∗ ∗ 0. 2 2 ∗ ∗

( 0. 0 7) ( 0. 0 8) ( 0. 0 7) ( 0. 0 7) ( 0. 0 9) ( 0. 0 9)
C o n st a nt 0. 0 4 0. 0 5 − 0. 1 1 ∗ − 0. 1 1 − 0. 0 8 − 0. 0 9

( 0. 0 6) ( 0. 0 6) ( 0. 0 6) ( 0. 0 7) ( 0. 0 6) ( 0. 0 7)

O b s e r v ati o n s 7 3 8 6 3 0 9 6 2 8 5 1 4 6 2 4 4 2

A dj u st e d R 2 0. 0 1 0. 0 2 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 1 0. 0 1

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1
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T a bl e A- 5: C o u nt r y- s p e ci fi c O L S e sti m at e s, e x cl u di n g t h e i nt e r a cti o n t e r m s. St a n d a r d e r r o r s,
cl u st e r e d o n t h e e x p e ri m e nt al s e s si o n l e v el, i n p a r a nt h e s e s.

De pe n de nt v ari a ble:

S o ci al P r ef e r e n c e

C hil e  T a n z a ni a N o r w a y

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6)

S C 0. 1 3 ∗ ∗ ∗ 0. 0 3 0. 0 2
( 0. 0 5) ( 0. 0 3) ( 0. 0 4)

S E 0. 1 1 ∗ ∗ − 0. 0 2 − 0. 0 5
( 0. 0 5) ( 0. 0 3) ( 0. 0 4)

Te n u r e − 0. 0 3 − 0. 0 2 0. 0 6 ∗ ∗ 0. 0 5 ∗ ∗ 0. 0 6 0. 0 7 ∗

( 0. 0 4) ( 0. 0 4) ( 0. 0 3) ( 0. 0 3) ( 0. 0 4) ( 0. 0 4)
S el e cti o n 0. 1 5 ∗ ∗ 0. 1 7 ∗ ∗ 0. 1 3 ∗ ∗ 0. 1 3 ∗ ∗ − 0. 2 8 ∗ ∗ ∗ − 0. 2 9 ∗ ∗ ∗

( 0. 0 8) ( 0. 0 8) ( 0. 0 6) ( 0. 0 6) ( 0. 0 9) ( 0. 0 9)
C o n st a nt − 0. 1 0 − 0. 0 9 − 0. 1 0 ∗ ∗ − 0. 1 1 ∗ ∗ 0. 1 2 ∗ 0. 1 3 ∗ ∗

( 0. 0 7) ( 0. 0 7) ( 0. 0 5) ( 0. 0 5) ( 0. 0 6) ( 0. 0 6)

O b s e r v ati o n s 7 9 3 7 2 7 1, 1 4 4 1, 2 5 9 4 5 3 4 5 3

A dj u st e d R 2 0. 0 2 0. 0 2 0. 0 1 0. 0 0 5 0. 0 2 0. 0 2

N ote: * p < 0. 1 0; ** p < 0. 0 5; *** p < 0. 0 1

A- 2 Vi sit e d l o c ati o n s

T a bl e A- 6 s h o w s t h e vi sit e d l o c ati o n s. I n T a n z a ni a, e a c h s e s si o n h a d 2 0 p a rti ci p a nt s i n r o u n d 1,
2 1 p a rti ci p a nt s i n r o u n d 2, a n d 1 8 p a rti ci p a nt s i n r o u n d 3. I n C hil e, t h e n u m b e r of p a rti ci p a nt s
p e r s e s si o n v a ri e d. P a rti ci p a nt s i n N o r w a y, w h e r e w e c o n d u ct e d a n o nli n e s u r v e y, c a m e f r o m
all a r o u n d t h e c o a st, wit h m u ni ci p aliti e s o ut of w hi c h m o r e t h a n p a rti ci p a nt s c o m e i n o u r
s a m pl e b ei n g hi g hli g ht e d i n Fi g u r e 4. 1.
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T a bl e A- 6: T h e t a bl e s u m m a ri z e s t h e s a m pl e si z e at t h e e a c h l o c ati o n vi sit e d d u ri n g t h e fi el d
s u r v e y s.

T a n z a ni a  C hil e
L o c ati o n  R o u n d 1  R o u n d 2  R o u n d 3 L o c ati o n  R o u n d 1  R o u n d 2
B e zi 4 0 2 1 3 6 C o c h ol g u e 0 1 4
B u g a b u 2 0 2 1 1 8 C o q ui m b o 1 1 0
B u g ul a 4 0 4 2 3 6 C o r o n el 6 7 7 7
C h a b ul a 4 0 4 2 3 6 Di c h at o 1 5 1 0
G ut a 4 0 4 2 3 6 G u a y a c a n 0 2 2
I g a bil o 0 0 3 6 L a H e r r a d u r a 0 8
K a b a n g aj a 2 0 2 1 1 8 L a Si e r r a 0 1 5
K a h u n d a 4 0 4 2 3 6 L a g u n a Ve r d e 1 2 0
K a k et e 0 0 1 8 Li m a ri 0 1 6
K a k u k u r u 4 0 4 2 3 6 L o s Vil o s 1 3 0
K a n g a 0 4 2 3 6 L ot a 3 5 4 1
K a n y al a 2 0 2 1 1 8 P e n u el a s 3 4 0
K a y e n z e N d o g o 2 0 2 1 0 P u nt a L a v a pi e 5 0
Ki b u yi 4 0 4 2 3 6 S a n A nt o ni o 6 1 8 7
Kiji w e ni 4 0 4 2 3 6 T u b ul 9 8 1 4 2
K o b o n g o 2 0 2 1 0 T u m b e s 1 7 0
L u c h el el e 2 0 0 0 V al p a r ai s o 0 1 6
M a k o k o 4 0 4 2 3 6
N u b e m b e 0 0 3 6
M w e m b e ni 0 0 3 6
N af u b a I sl a n d 2 0 2 1 1 8
N a m a s a b o 2 0 2 1 1 8
N y a r u s y a 0 2 1 0
S e n g a 0 0 3 6
S hi n e m b o 2 0 2 1 1 8

1 4 7



S c h a a p: D y n a mi c p r ef e r e n c e s a n d i n c e nti v e s P a p e r 4

A- 3 D et ail s o n t h e pr o c e d ur e t o m e a s ur e ri s k e x p o s ur e

We c al c ul at e t h e c o ef fi ci e nt of v a ri a bilit y i n t ri p r e v e n u e s i n t h e f oll o wi n g m a n n e r u si n g a d-
mi ni st r ati v e l a n di n g s ti c k et s d at a. L et h i,t,k ,x b e t h e t o n s of s p e ci e s x l a n d e d b y s hi p i o n t ri p k
i n y e a r t a cti v e i n fi s h e r y c . S u b s e q u e ntl y l et t h e P x ,t b e t h e e x- v e s s el p ri c e of s p e ci e s x d u ri n g
y e a r t. We t h e n g et y c ,i,k a s t h e r e v e n u e of s hi p i o n t ri p k i n y e a r t, a cti v e i n fi s h e r y c , b y
m ulti pl yi n g t h e v e ct o r s of h a r v e st a n d p ri c e.

y c ,i,t,k =
X

∑
x = 1

h c ,i,t,k ,x P x ,t

S u b s e q u e ntl y, l et ȳ c ,i,t b e t h e a v e r a g e t ri p r e v e n u e a n d σ ( y c ,i,t ) t h e st a n d a r d d e vi ati o n i n
t ri p r e v e n u e s of v e s s el i i n y e a r t a cti v e i n fi s h e r y c . E a c h v e s s el- y e a r o b s e r v ati o n h a s t o c o nt ai n
at l e a st 1 0 t ri p s i n t h e s a m e fi s h e r y t o b e i n cl u d e d i n t h e d at a s et. We c al c ul at e t h e C o V i n t ri p
r e v e n u e s f o r s hi p i i n y e a r t a s f oll o w s

C V c ,i,t =
σ ( y c ,i,t )

ȳ c ,i,t

T h e v a ri a bl e C V c ,i,t i n di c at e s t h e v a ri a bilit y of t ri p r e v e n u e s f o r s hi p i i n y e a r t a cti v e i n
fi s h e r y c . We c al c ul at e t h e a v e r a g e v a ri ati o n i n t ri p i n c o m e f o r fi s h e r y c b y a v e r a gi n g t h e C o V
of all s hi p s a cti v e i n fi s h e r y c (N c ,t i s t h e n u m b e r of v e s s el- y e a r o b s e r v ati o n s):

C V c =
1

N c ,t

tm a x

∑
t= tmi n

i= N c

∑
i= 1

C V c ,i

C hil e

T h e C hil e a n l a n di n g s ti c k et s a n d p ri c e d at a a r e r e c o r d e d b y t h e C hil e a n n ati o n al fi s h e ri e s
s e r vi c e ( S E R N A P E S C A) 1 3 . T h e l a n di n g ti c k et s d at a c o nt ai n s t h e r e c o r d of 1, 0 4 3, 7 0 2 fi s hi n g
t ri p s of 9 0 0 0 v e s s el s b et w e e n 2 0 0 7 a n d 2 0 1 7. Of t h e s e t ri p s 1 9 2, 5 8 9 w e r e i n b e nt hi c fi s h e ri e s
a n d 8 0 6, 1 1 0 i n p el a gi c fi s h e ri e s.

F o r t h e fi r st fi el d s u r v e y w e a r e o nl y a bl e t o d et e r mi n e if fi s h e r m e n a r e a cti v e i n t h e b e nt hi c
o r p el a gi c fi s h e r y. F o r t h e s e c o n d fi el d s u r v e y w e a r e a bl e t o a s si g n fi s h e r m e n t o m o r e s p e ci fi c
fi s h e ri e s t h at e xi st wit hi n t h e b e nt hi c a n d p el a gi c fi s h e ri e s. I n t hi s c a s e, p el a gi c fi s h e r m e n
a r e di vi d e d i nt o t h o s e s p e ci fi c all y t a r g eti n g a n c h o v et a a n d s a r di n a c o m ú n, t h o s e t a r g eti n g
H u m b ol dt S q ui d, a n d i nt o t h o s e t a r g eti n g ot h e r fi s h s p e ci e s. B e nt hi c fi s h e r m e n a r e di vi d e d
i nt o c r a b fi s h e r m e n a n d al g a e / m oll u s c g at h e r e r s.

N or w a y

T h e N o r w e gi a n l a n di n g ti c k et s d at a i s p u bli s h e d y e a rl y b y t h e N o r w e gi a n di r e ct o r at e f o r
fi s h e ri e s 1 4 a n d c o nt ai n s i nf o r m ati o n of s p e ci e s, t o n n a g e a n d r e v e n u e f o r e a c h fi s hi n g t ri p. We
u s e t h e d at a f r o m 2 0 1 1 till 2 0 1 8, w hi c h i n cl u d e s a t ot al of 1, 6 9 8, 8 8 8 l a n di n g e v e nt s, of w hi c h
1, 3 1 4, 1 7 7 w e r e i n d e m e r s al fi s h e ri e s 1 5 a n d 5 9 3 5 7 i n p el a gi c fi s h e ri e s. T h e d e m e r s al fi s h e r y
c o nt ai n t h e s p e ci e s g r o u p s c o d a n d fl at fi s h, w hil st t h e p el a gi c fi s h e r y i s li mit e d t o t h e s p e ci e s
g r o u p p el a gi c fi s h w hi c h c o nt ai n s s p e ci e s s u c h a s s a r di n e a n d h e r ri n g. T h e d e m e r s al a n d

1 3 L a n di n g ti c k et s d at a w a s g r a nt e d aft e r a r e q u e st. P ri c e d at a i s p u bli cl y a v ail a bl e at: ( s e r n a p e s c a. cl), mi s si n g
o b s e r v ati o n s f o r p ri c e s w e r e r e pl a c e d wit h n e a r e st o b s e r v ati o n

1 4 htt p s: / / w w w. fi s k e ri di r. n o / T all- o g- a n al y s e / A A p n e- d at a / A A p n e- d at a s ett / F a n g st d at a- s e d d el- k o bl et- m e d-
f a rt o e y d at a

1 5 I n cl u d e d a r e 1 5 1 2 2 2 d e m e r s al t ri p s u si n g t r a wl s.
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p el a gi c fi s h e ri e s a r e f u rt h e r s u b di vi d e d b a s e d o n t h e g e a r t y p e, wit h t h e f oll o wi n g o pti o n s:
n et, t r a wl a n d c o n v e nti o n al.

Ta n z a ni a

F o r T a n z a ni a w e e sti m at e t h e v a ri a bilit y of t h e fi s h e ri e s u si n g a s et of 5 s u r v e y q u e sti o n s. T h e s e
q u e sti o n s all o w s u s t o c o n st r u ct a di st ri b uti o n of p o s si bl e l e v el s of e a r ni n g s f r o m fi s hi n g t ri p s.
T h e m et h o d i s a n e xt e n si o n of a m et h o d o ri gi n all y u s e d i n t h e 1 9 9 5 B a n k of It al y S u r v e y of
H o u s e h ol d s I n c o m e a n d We alt h ( S HI W) t o eli cit i n c o m e v a ri a bilit y of h o u s e h ol d s G ui s o et al.
( 2 0 0 2). T h e q u e sti o n s a r e p h r a s e d a s f oll o w s:

1. W h at i s t h e mi ni m u m a m o u nt t h at y o u h a v e e a r n e d f r o m a si n gl e fi s hi n g t ri p d u ri n g
y o u r l a st 2 0 fi s hi n g t ri p s ? ( Y mi n )

2. W h at i s t h e m a xi m u m a m o u nt t h at y o u h a v e e a r n e d f r o m a si n gl e fi s hi n g t ri p d u ri n g
y o u r l a st 2 0 fi s hi n g t ri p s ? ( Y m a x )

3. F r o m h o w m a n y of t h e l a st 2 0 fi s hi n g t ri p s di d y o u e a r n l e s s t h a n ( Y m a x + Y mi n
2 ) (z )

4. F r o m h o w m a n y of t h e l a st 2 0 fi s hi n g t ri p s di d y o u e a r n l e s s t h a n ( Y m a x + Y mi n
4 ) (q )

5. F r o m h o w m a n y of t h e l a st 2 0 fi s hi n g t ri p s di d y o u e a r n l e s s t h a n ( Y m a x + Y mi n
4 / 3 ) (x )

T h e fi r st t w o q u e sti o n s eli cit t h e m a xi m u m ( Y m a x ) a n d mi ni m u m i n c o m e (Y mi n ) t h at t h e
p a rti ci p a nt h a s e a r n e d f r o m hi s p r e vi o u s 2 0 fi s hi n g t ri p s. 1 6 T h e s e t w o q u e sti o n s gi v e u s t h e
r a n g e of p o s si bl e o ut c o m e s f o r a fi s hi n g t ri p.

Wit h t h e l a st 3 q u e sti o n s w e gi v e e a c h p o s si bl e o ut c o m e a p r o b a bilit y. T h e fi r st q u e sti o n
eli cit s t h e c h a n c e t h at a fi s hi n g t ri p i s m o r e o r l e s s s u c c e s sf ul t h a n t h e mi d p oi nt of t h e p r e vi-
o u sl y d et e r mi n e d mi ni m u m a n d m a xi m u m, i n di c at e d b y z . S u b s e q u e ntl y w e a s s e s s t h e n u m-
b e r of t ri p s t h at w o ul d g e n e r at e t h e l o w e st 2 5 % ( q ) a n d hi g h e st 2 5 % (x ) of p o s si bl e o ut c o m e s
r e s p e cti v el y. We a s si g n p r o b a biliti e s b y a s s u mi n g a p a rti c ul a r st r u ct u r e t o t h e di st ri b uti o n.
W hi c h i s a u nif o r m di st ri b uti o n s plit i n 4 p a rt s. T h e p r o b a bilit y d e n sit y f u n cti o n i s gi v e n b y

f ( Y ) =

⎧
⎪⎪⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎩

Q
Y Q 1

− Y mi n
i f  Y ∈ [Y mi n , Y Q 1

)
Z − Q

Y m e d − Y Q 1
i f  Y ∈ [Y Q 1

, Y m e d )

1 − Z − X
Y Q 3

− Y m e d
i f  Y ∈ [Y m e d , Y Q 3

)

X
Y M a x − Y Q 3

i f  Y ∈ [Y Q 3
, Y M a x ]

( 4. 3)

B a s e d o n t hi s di st ri b uti o n w e c al c ul at e t h e v a ri a n c e i n t ri p r e v e n u e s

V a r ( Y i) =
(︃ Y m a x

Y mi n

( Y − Y m e d ) 2 f ( y ) d y ( 4. 4)

T h e n w e c al c ul at e t h e c o ef fi ci e nt of v a ri ati o n i n t ri p r e v e n u e s,

C o V i =

)︃
V a r ( Y i)

E ( Y i)
( 4. 5)

T o r e d u c e o utli e r s a n d i n di vi d u al s bi a s e s w e a s si g n i n di vi d u al s t h e a v e r a g e v a ri a bilit y f o r
t h ei r fi s h e r y ( D a g a a o r Nil e P e r c h) at t h ei r l a n di n g sit e. T h e m e a s u r e w a s c o n d u ct e d d u ri n g
t h e t hi r d fi el d s u r v e y, p a rti ci p a nt s f r o m t h e fi r st a n d s e c o n d fi el d s u r v e y a r e al s o a s si g n e d t h e
v al u e f o r t h ei r fi s h e r y if a v ail a bl e.

1 6 P a rti ci p a nt s a r e a s k e d t o a n s w e r q u e sti o n s ( Y mi n ) a n d (Y m a x ) u si n g a n i n p ut fi el d t h at h a s a r a n g e of 0 t o 5 0 0,
w hi c h i n di c at e s h o w m a n y t h o u s a n d T Z S t h e y w o ul d e a r n. T hi s m e a n s t h at t h e r a n g e of p o s si biliti e s i s b o u n d e d b y
0 a n d 5 0 0. 0 0 0 T Z S p e r t ri p.
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