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Chapter 2. Literature Review 

2.1.  Managing recreational fisheries as social-ecological 
systems 

2.1.1.  Managing recreational fisheries 
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2.1.2. Social-Ecological Systems 
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2.2.  Human dimensions of recreational fisheries dynamics  

2.2.1.  Angler behaviour 
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2.2.2.  Angler Heterogeneity 
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2.3. Management objectives 
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2.4.  Frameworks for dealing with uncertainty 

2.4.1.  Uncertainty  
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2.4.2.  Decision analysis and value of information 
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0��
	���	����� ����� ��������	�������	��� ���	�	�	 	�$��������5(�����?�>�����

���D6������	�$�	�������	�������2��������0��	�$������	�������������	�������	��������

0�	��	�	7	�$�	�������	���� ��� ��� ��$�������	�0�����������$���������		����

. ��
��������	�������	�����������00��8	����������
���������	���. ��
��������

�������	�$������������	����	�������		��������	������������������������	���������������

� ���80������
��������	�����	�$��������	����5&�*�6��&�*�� �������������������������

� ��
�����������		���������	���00���� ����0��	�����	��� �	���������00�	���	����. ��


�������������	�$��������	����� ���$ �������������	���	�3��2����� ���80������
��������

0�������	�������	�������80������
����������0���	�������	���5&��*P&��*6�59�������

��DC6��. ��&��*������� ��������������	�������������	�	������2	� �0�������	�������	����

-��� ��� ��&��*�	����������	�	���������������0�	������������������������� ��������

&��*�	�������������5������7������A<��������9	��	���?����2�������6��. ��&��*�

��0��������� �����	�����00������������� ��&��*������	���������	����0��������� ��



�

�)�

��8	����� ��������		�����3��� �����0�����������
����$	
����������	������������

2 	� �� ���������	�������	���$�� ��	�$��8������ ����8	����
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Chapter 3. Methods 

3.1.  SSES model 

3.1.1.  Model overview 

. ���0��	������	��4&����$	����������5��&�<�1����� ��������������6�������

0���	���������0�4������	 	�$���������	�$�0�������������0���������	����� ���$ �

0��
	��������� �	��� 	�������*��	�0��	������80�	�	������0�		�$����@DB���	���2������4

���3�����3�������	��������������$����0�0����	����������5�	$�����6��������	�	����

��0�������$�������������������	����	�$�	��� ����	�	���� �������	������������	0����0�������

�	 	�$������	��� �	������ ��	�	����%���$������� ��$���������	����������������	�$�

���3	�$����������	 	�$���$����	���5��$��	�	���$��������	��	���������������$	���

����	��	��6��*��	�����0�	�������	��������������	����	��0��������������	�$�����	 	�$��

��$������	�	��������0�0����	��������	���. ��������0���	�������"�	�	��	����������

0���	��	���������� ���3����
���$������ �����������	 �	7���������$������	�	���������� �

��3���. ����&��������	�������0����� ����	������0��������������;��6������$����

�� �
	������������6����	���$	�������������$��2� �����������	��������)6������ �������

0���	��	�$���$�	�$������������"�	�	��	����	�$�	�����������	��	���	���5*�#6�� ������. ��

������	�����	����	������	�����1����� ��������� 5����6���

�
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Figure 1. Map of British Columbia (BC) showing locations of lakes and 

population centres in the SSES model. There are 584 modelled 
lakes, 184 of which (Thompson-Nicola region lakes; in orange) were 
subject to simulated stocking changes in the proceeding analyses. 
Modelled population centres are aggregations of several smaller 
population centres, and do not necessarily spatially coincide with 
real population centres in BC.  

�

3.1.2. Angler behaviour submodel  

. ����$������ �
	����������	�����������	0�����$������0�����������������

 �����$������0���������������� �
	����2	� 	��� ����$�	�$�0�0����	�������� 	��	 ����

5>� �����������������<�%��������������������<�%��������������C6��. ����$���������

	����	�	�������� �������������������������������	����	������	��	��#����23�������� 

5����6��=�$4�������������$������	�	���������$	
�����3��	����������������������0���4

2��� ���	�	�	�������0�������� ������ �������$�	�$��80��	�������2����������������3�4

0��	�	������	����;�



�

�C�

�(1)    log(�) =  ����� + ������ + ����� + ������ + ������

2 ����Usize ��� Ucatch ����� ���80������	7������������������	���2����������$ ���Udist�	�

� �����
����	�������Ucrowd�	�� ����$�������2	�$������Uattr�	�����������3������	�����

	�����	�$�� ����$��	�	������������� ����	�	�	���������$	�������	��	����. 	���3�40��	�	��

��	�	���	�� ������������	�������$������������	��	���	��������� ���	 	�$�������0���

&��������	$	���	�$��������$	
�����$������������0�0����	����������	�$	
�����;�

(2)    �� = � ∙ � ∙  
��

� + ∑ ���
�

2 ����m�	�� ����8	������$�	�$�����0���������l�	�� �������������	����������UL 	�

� ����	�	��������$	
�����3�������c�	�� ����	�	������������$�	�$��

3.1.3. Biological submodel 

�	 �$��2� �	�������������	0 �	���2 ������$��2� �	��	��������	�������	�������

� �������������0���	��������2	�$�����������9����et al�5���A6��=��$� �������������	���

���������������	������0���	
����������������2;�

(3)    � = �
ℎ ∙ � + �� � ≤  ����

  �� ∙ (1 − ���(���)) � >  ����
  ��

=��$� �������������	���	�������	�������� ��	��������$��2� ������h��� �������$��Q������

���$� �������3	�$�Ls���%������$��2� �5Q > Qmat6������2�������������������$��2� �������

5=����������������B6���-���������	��������	������� ���������������3����	 ��� �	��

��
	
��������� �������������
��<�� ����������������	�����������������������	�$�

��	���2������������	��������	 	�$�������	���	������������������ �������	�������	 �

����
��������$����R��0��0���	�����0������� �������2	� 	��� ����$��	�	��b��
���������

������������V������0��4�������������	��������P;�

(4)   �� = (1 − �)(1 − ��) � + [1 − (1 − �)(1 − ��) ]� ∙ ��

3.1.4.  Angling effort prediction 

. ��*�#������$������������	��	���	���	��00��8	���������	�	�	��	7	�$�2	� ��	 	�$�

���������	������������ ���3���� ���	�����	
������������	�$��80���������� �������	7�������
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���2�	�$��� �	�������	�$���	�	���5&"���6�� ����������5&"���6��. ��������	����	���������

 �
�����
��$���������*�#�0���	��	���2 ���������������0������������������������������

� ���������$���4�������2����	�����	����. ��������	�� ����	���������
������������������

��	�����
��������������������������	�	�	��������0���	�	0��	��������0����������. 	�	�

�����2	� �����������������������������������4�	� ���3���	����� ���2	� �����@DB���3��

51����� ���������������6��

�

3.2.  Sensitivity analysis and parameter selection 

����3	�$4��������������3	�$4��	�	��������	�� 	0�2���������	 ������������� ���

��$�����������������	�	�����0������0���	����������	�0�������$������� ��$���.�����

���3	�$�	��!�$	���)�2��
��	������2����������3	�$��������@�G�	������������� ��

��������5����	��6����3	�$�������� ��������	�$��������������	�	���2����������������. ��

���3	�$4������������	�� 	0�� �����
���������	������2 	� �������0���������

��	�	
	������������� ��0���������� ����80����� ��������������	�	
	���2������������

�������� ��������	;��6�. ����8	����$��2� �������∆��2 	� �$�
����$��2� ����	�$�� ��

	����������$������	0 �	��$��2� �5&"��)6<��6�� ��
���������������������V�����0��0���	���

����	 ����������������� �� ��
����	�	����"�	���	��5&"��B6<�)6�� ��	������0������ ���	�����

�����	���������$������	�	����������
����	�������������3���Udist�����<�B6�� ���	�����	������0�����

��	�	��������	 �	7���Usize  5�	$�����6��. ��0���	��������������0����2�� 	$ �����	�	
�����

� ���0����������������$�� ���� �����0������������������3���0����������������� �

�����������2����������� ����	�3���$��������0�0����	��������	����
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Figure 2. Sensitivity plots for each of four model parameters, showing the 

resulting regional effort across a range of stocking rates. The 
regional stocking rate is varied along the x-axis from -100% (no fish 
stocked) to a 150% increase (more than doubled) from baseline 
stocking. Three lines represent parameter value manipulations by an 
arbitrary multiplier of 0.5 (lightest line), 1 (middle line), and 1.5 
(darkest line). Note that the maximum growth rate parameter lacks a 
light-coloured line due to a restricted range of values that can be 
accommodated by the growth calculations. 

�

3.3. Development of alternative management regimes 

.���
�������� ��3���0���������	����	�	������
��	�������		��������	�

�����2��3��	��2���������������
���0�	������������$��������������	
�������
����

M���		��:��. �����������	
�����������������$	�����		���������$�����������3��� ���

�	7� *������0� ��	� *������0�

��������� !����� !��� %�8	��� H��2�  D

4��� 4@� � @� ��� �@� 4��� 4@� � @� ��� �@�

�

���

���

)��

B��

�

���

���

)��

B��

G�����3	�$�1 ��$�

&�
��
���
58
��
��

��
�$
��
�4�

��
6



�

���

2�����	�0����������3��2	� 	����	�$�����$	����. ��. ��0��4,	�������$	���2��������

�������������������	���������3������$����$�	�$�0�0����	���������������������

0��
	��������� ����� ����$	��:���	���2��������	 ����51�8�?�9�����������<�%�����������

���C<����3��������������C<�9���������������)6��. ���	��	���	���������3����	 �2��� ��

������	�������������$�� ������$��������������	
��������3	�$�	���������

����$��������
���	��� 	��	 ����� ������"�������� ��$���������������������. ��������

"����	���������3����	 �2�� ���������������
	�2�� ��	�����������������$	��� ��$��

�0�������������� �������4����������	�������������0�������$��������	 ��
�	���	�	���

5�	$�����6���

.2����	���	��������	���� �2����3	�$�2�����������	��	������	����$	
���

����$��������������	
���#������� ��2���4����������	�0��������������
����	������	��

��$���������	��5����?����3	���������<�9	����������������6�����3����	 �2����

���	��	���������2������3��2 	� �������������0�0����	����������5J�@��3�6��������������

0�0����	����������5T��@��3�6��-�������	
��������3����	 �2�������	��	���������2����

��3��2 	� ����������00������ 	$ ���$�	�$������������� ���� ����	�������*��� 	������

�����	�$���������	
	�$���3��2����0�	���"���������� �����	������������������-���

����$��������������	
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Table 1.  Descriptions of simulated management alternatives. Fish were 
redistributed from near-urban lakes (n=41) to distant lakes (n=143), 
or from high-effort lakes (n=92) to low-effort lakes (n=92). Note that 
management alternative 9 is the status quo, where no changes were 
made to the original stocking pattern. 

Management 
Alternative ID Donating Lakes Receiving Lakes Amount redistributed (yearling-

equivalents) 

1 Close lakes 
 

Far lakes 
 

19,657 
(10% from donating lakes) 

2 Far lakes Close lakes 
 

69,830 
(10% from donating lakes) 

3 Close lakes 
 Far lakes 39,315 

(20% from donating lakes) 

4 Far lakes Close lakes 139,660 
(20% from donating lakes) 

5 Low effort lakes 
 

High effort lakes 
 

44,088 
(10% from donating lakes) 

6 High effort lakes Low effort lakes 45,399 
(10% from donating lakes) 

7 Low effort lakes High effort lakes 88,176 
(20% from donating lakes) 

8 High effort lakes Low effort lakes 90,798 
(20% from donating lakes) 

9 None None 0 
�

3.4.  Development of objectives 

.���
��������������0������������	
������$��������$	����������	
������� ��

����$���������� 	������������������������	 ����. ��$��������1:���	���2�������

�	 �����������N�����
��2	����	 ������ �	�� ��	���O��N�����	 �$�
���������00���� ��

� ������������$	���������	
����������	�	���O������N�0�	�	7���������	������00�����	�	�������

���� ���������O�5�1�%+&�����A��0��A6��. ���	���	������00�	�����������2	������3�����

	��������	��� ����&���������. ������������� 	��������������"�������"����	�	�������� 	�

�����	��*�������� ���� �����3�����	���2��������	 ���� ���2��������������$���;��6�

��8	�	7����$�	�$��������������6���8	�	7����$������	�	�������	�����2	� �� ��$�
��������

�	 ��	��0��$����0����5��� 2������	 ��	�����	��������1�K����1L�����A6��-�

>� �����������5����6���������������0�	�����	 ������������������0�������

�������	�$����0�	���������� �������	
��	�0������������ ����$��������:���	�	�	���

�	����� ���1���� 2������	 �����	�������8	�	7����	�	�������� �������������� �������
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	���$���	�$������ �����$��������$����������*��
������������� ������	�	����$$��$��	���

��� �������	�������>� �����������5����6��-��� �����������������0����������

2�����
��������2	� ���0���������8	�	7	�$������������	
�;��6�������������<��6���������	�	����

2	� ���$���������2�	$ �����"�����<�)6��$��	���	�����	�	����2�	$ �������� ��0��0���	������

��� ���$������0��	��� ��0�0����	��<�����B6�!�2�	�����	�	����2 	� ����	���������� ��

��2��4��	�	�����$���������

�

3.5.  Quantifying parameter uncertainty 

. ����&��������	�������	�	�	������� ����������������	�������0���������

�������	�����.��	�������0����������������	����	��	�����	������	���������������	����

2��������	���������� ���	��������������� ����8	����$��2� ������0���������U��� ��

�����	�	�������
��	��	������� ����$�������0����	���0�����	�	����	��	���	��������9����������

5���A6�2�������� �� ���	��������������� ��������U 
������. ��	������0��0���������

����Udist  ����Usize�2��������������������������	��	������2	� �������������
	��	���

�"�������� ������� ���
���$��0���42��� ���	�	��������������$���������5#����23����������

����6���	�������� ��
���������������������V�2�����0������	��������������������

�80��	����������������3�����	���2���������3��	��� ��. ��0��4,	���������$������

��$	��������51�8������6��. ���������	�����	��	���	������� ��������0�������������

 �2��	��.��������*�������������� ���	��������0����������������	������	������
�����

0���	�$��2������������
	��	��������� �������2����	����������

� �
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Table 2.  Uncertainty distributions around each of four model parameters 
chosen for analysis. Distributions were approximated from reported 
uncertainty in the literature that contributed to original parameter 
estimates in the SSES model. Discrete values within two standard 
deviations of the mean were used to simulate uncertainty in these 
SSES model parameters. 

Parameter Distribution Source 
Voluntary release rate V Observed frequencies Cox, 2002 
Maximum growth ∆ Ln(∆) ~ N(207.70, 8.74) Ward et al., 2017 
Udist Intercept Udist ~ N (0.46, 0.078) Dabrowska et al., 2011 
Usize Intercept Usize ~ N(-0.75, 0.49) Dabrowska et al., 2011 
�

�

3.6.  Value of information 

. ����&��������2������������
��$��������*�#���$�	�$��������������� �

����	���	����������$��������������	
������	��������0���������
������. ��
�����

�����������	����� ������	������� ��0���	�������$	������	 	�$�����������������	�	����

�$��	���	�����	�	��������!�2�	�����	�	���������	����	�����	���)�B��. ���80������
��������

0�������	�������	���5EVPI6�������$	
���0���������	�� ���	������������2����� ���80������


�����2	� �0�������	�������	�������� ���80������
������������������	����5	�����2	� ����

0�������	�������	��6;�

(5)   ���� = ����� − ����

2 ����EVwPI�	�� ���80������
�����2	� �0�������	�������	����2 	� ������� �������

0���������
�����	�3��2������� ������$��������������	
��2	� �� ��������������	�

� ���������EVU�	�� ���80������
������������������	�����2 	� ��������	�$���

����$������0�� ��������� ����� �����8	�	7��� ��0�����	�	��42�	$ ������������

0�	�������������. ����������2�	������;��

(6)    ����� = � max (�[�]�)
�

∙ ���

� 
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�)�

(7)   ��� = max � � �[�]�
�

∙ ��� 

9 ����%�	�� �������40���	�������������	�������������������	
�����	������		����������

�	���������������		���#��8�	����	������0���������
�������������V������08�	�� ��

0�����	�	������� ���
������
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Chapter 4. Results 

4.1. Sensitivity analyses 

%���������������������0���	�$���������������	
��5����������������������	�	����

�$��	���	�����	�	��������!�2�	�����	�	��6�2����������������������$��������3	�$������

��������	 �������	��������2 	� �������������������40���	�������0����������3	�$�

� ��$�������3	�$4��������������3	�$4��	�	��������	�� 	0����� �2��	���	$����)��&�������

��������	�	�����$��	���	�������!�2�	�����	�	�������	�����������	�������2	� ����3	�$��.�����

������� ������������	����������	�� 	0�2	� �� �������������3	�$�5�	$����)�6��2 	���������

��	�	���	��00��8	���������$��	� �	��5�	$����)�6���0	���0���	��������������	�$������������

�������	�	���5&"���6��=��$���	���������	��� ������������	�	�������$���$�����������������

����	��0���	�������������	�������� ������2	� �� ����2�����	�	���5M����	����:���$���6�

���	��
���� 	$ ����������� 	$ ����3	�$�������. 	���	
��� ���	�������������$�������

��	�	��������������0��������&$��	���	�����	�	����	������������������	�	���	��	���������������	��

	���2�	$ �����������������������	�����	��	�������	����������5�	$����)�6���	�������

!�2�	�����	�	���	�� ����	�	������� ������	�������$���������2 	� �	���	"���	��� ���	��

	���������������	�������2	� ����3	�$��

� ���	�	
	����������2�����������������������0������������2 	� �� ��������

2�� 	$ �����	�	
��2������������������� ����������� ��
��������	�������	����������

5�	$�����6������ 	$ �����	�	
��0������������@�G�	�������	��� ��0���������
�����

��������	���	�������������
���@��������$���4���������$	�������������. �������40���	�����

�������2������ 	$ �����	�	
����������	���$	����0�����������8��0��� ����8	����

$��2� ������0����������U��������������������	����%����	 ���4��������0����������� ���

��$���������	
	����������� ��	�	��� �����2�������	�����	�	
	����(�2�
����� ��������

2��������	�	
������ ��
���������������������5�	$�����6��-���$�0���42��� ���	�	���

0��������������	 ��������	������� ��������2����	�	
������	��������	�	�������	7��

��	�	���	������0�����������������$�������2�	�$��������� ��������	�	��������	�����

�
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Figure 3. Response of each of four hypothesized management objectives to 

stocking changes. Regional stocking rate varied from no fish to over 
20 million yearling-equivalents, or a 150% increase from baseline. 
Total effort (A) is the sum of effort from four angler classes (B), and 
likewise for total utility (C, D). Egalitarian utility (E) weighted angler 
classes’ utilities by their population size. Rawlsian utility (F) 
includes only the lowest-utility angler class. Note the differing y-axis 
scales.  
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4.2.  Landscape outcomes 

. �������$	�����3	�$�� ��$�����������������$��������������	
������� ��

. ��0��4,	�������$	�����������	�����2����D@������)�C@�����	�	�������$���4�������

�	 	�$�����������0��������� ��M�����"��:������	���. �����$����������	���������������

��������	��	���	�$��	 ��������24���������3����� 	$ ��4���������3��5����$������

��������	
��A6��������8	�������� ����
�������	��	���	���5����� 	$ 4������������24�������

��3�������$��������������	
��D6� ���� �� 	$ �����������	�	��������$��	���	�����	�	����. ��

������4��8	�	7	�$���������	
�������������	
������2�	����	�	��������
	���
����5.�����)6��. ��

 	$ ���!�2�	�����	�	�����2����������������� �������"�������$�����������	���

2 	� � ���� ����2����������������������������	�	����

*�������������������������	�	������������������ �����	���	����������$������

��������	
�������������	��0���������
���������� ������3���� ����������	
������� 	$ ���

�����2����80������������������	�	����. �����3��������������$��������������	
��2��

��	�	
������������	����	��� ����������0���������� �2�
����� �� 	$ ��4���3���

��������	
���������� ��$��������� ��Udist ����Usize 	������0��0����������� �� 	$ ����������

��������	
��� ��$������� ���00���������2����������� �����$�����
����������7���5�	$����

B6��. ����2������ ��$��	��� �� 	$ ��4��	�	���5��������$��	���	�������!�2�	��6�

����$��������������	
�������� �����$�����	��������
������

� �
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Table 3.  Resulting effort, total utility, egalitarian utility, and Rawlsian utility 
on lakes in the Thompson-Nicola management region from nine 
simulated management alternatives. The highest outcome for each 
objective is highlighted with a black border. Shading represents the 
rank order of management alernatives within each objective, with 
the darkest shade for the highest values. Outcomes listed are 
calculated under original parameter values without uncertainty. 

Management 
Alternative ID 

Description Total Effort (x103 
angler-days) 

Total 
Utility 

Egalitaria
n Utility 

Rawlsian 
Utility 

1 Close to far lakes 
(10%) 124.63 190.70 49.51 1.03 

2 Far to close lakes 
(10%) 125.41 195.45 50.73 0.92 

3 Close to far lakes 
(20%) 125.34 194.63 50.49 1.02 

4 Far to close lakes 
(20%) 125.42 196.73 51.07 0.82 

5 Low to high effort 
lakes (10%) 125.85 187.63 48.88 0.95 

6 High to low effort 
lakes (10%) 124.72 200.91 51.97 1.01 

7 Low to high effort 
lakes (20%) 127.42 188.38 49.17 0.87 

8 High to low effort 
lakes (20%) 125.31 208.76 53.92 1.00 

9 Status quo 123.78 185.49 48.22 1.04 

�
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Figure 4. Heatmap of management alternatives resulting in the highest region-

wide effort (rank 1; yellow) to the lowest effort (rank 9; purple), 
across simulated values of four parameters. Highest and lowest 
ranks are relatively stable to uncertainty in parameter values, while 
middle-ranked alternatives shift readily. Management alternatives 
are described in Table 1.  
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4.3.  Value of information 

. ���80������
��������0�������	�������	���2��7������������������������	�	����

�������� �� 	$ ��4��	�	������		���2�����������������0���������
����������������

�������� �2�
����� ����2���������0�	�	
��&��*�
���������� ����	�	���	������0��

0��������;�C������$���4��������Udist ����)��)@���$���4��������Usize��. �����������


�������������������$�	�$��������	��00��8	�������W��A�5���� 2	�3�-��	���������6��

��3	�$�� �����������
��������0�������	�������	������� ���0���������WAD���B�����

WB���A�B@����0���	
������

� �
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Chapter 5. Discussion 

*�������� ����0�	��������$������0��	�	��2��������������������	����	�������3���

0���������������	�����	�$��	�������$��������$	��������������$�����
���������� ���

0����������-��� ��� ��&��*�2����������������	��	���	�$�� ���� ����	��	�����
�����	��

��3	�$����	�0��
����	��������������0����������*������������4��������$�������	
���

2	� �����$������� ��$��� �����8	�	7����	 	�$������������	�	�$�	$�	�	���������	��

��	�	���5�����������$��	���	��6��. ���3����������$$���� ������	�	�$�������	
�� ��������

��0�	��	�����������$������� 	��	 �����

5.1.  Effort and utility responses to stocking 

%�������	���
������� �����$	�������$�	�$�������������$$��$������	�	����������

5�����������$��	���	��6� �
���	�������������	����������	�� 	0�2	� �� ����$	��������3	�$�

�����5�	$����)6��#�0	�����3�40��	�	����	�	�	����	�$�� ����	
���������3�40��	�	���	 	�$�

���������������������	�	������� ��������0���������������0��0���	���������������	��� ����&��

�������!�� �����������������$	
�����3��	������������	�������	������� ����������	�	������� ��

������0���	������ ����	�	������������3������� ����	�	������������$�	�$�5&"���6��-�������������

�����	�	�������� ��������������	�������$�����������0�����������	��� ������	�������$����

�����2 	� ���	
��� ��	�������������������������� 	$ ����3	�$������5�	$����)6��&����������

��	�	������� �
��3��������0������	���������	��� ����&��������4�2 	�����	�	���	���

� �����	����������������3�:��������	
���������$������������	�� ������	7������������ ��

�	 �����. ���	��	���	�������������������0�������� ��0�0����	�������0��	����	��	���	���

�����$������ ��0��0���	��������� ���$������0��0������������ �	��0��0��	������0���	�	0����

	��� ���	 ��������
	���2��3�2	� ��&�������� ��	�	������������������� ��	���������

���0�0����	���	7������0�	�	��������0��	����	��	���	��������$	������������0�������5(����

�����������)<�%��������������������<�9	����������������6���

-��� ���0�����	�����	$�	�	�������	
������� ���
��������	�	��������������0�������	�� ��

�����	�� 	0����2����� �����3	�$����������� �������	�$����� ������� ������$����	���������

��	�	���������������. ����&�������������� ����	 ���������������	����	�����	�$�

2	� ����3	�$��	����� ����	�������	�����0��������	��� ����
	
���������3����	 ��

-�� ��$ ����� �������	��������2������$������0��������������4������	�$����0	���

�
	�������$$��	�$�� ��������3	�$�	����������� �������2��	��������2�������������
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�	 ���������������� ������������ ������	����������������3��5����������������6��. 	�

�������������0�	���	��� ����&���������	3���� ��������$��	������������� �����4

������	�$����3	�$4��������������3	�$4��	�	��������	�� 	0�2������
����

. ����������	�����	������������������$�	�$��������5�	$����)6��������������� ��

�$$��$��	������������	�	������0����������3	�$�Q�2	� ���	����$������	�������

��� �	�����$���������	���	�$��������� ��������������2����3	�$���������������	�����

��$������	
	�$�� ��0���������� 	$ ����3	�$������������� ������������� ���� �������� ���

���$��������������. �����������0���������� ���$������0����������� ����	�	���� ���

���	����2	� ����� 4���������0��������	 	�$��	��������� �����������
���$��	7�����

���� ��2 	� �����	�
��������������59	���������������C6��+���	�������$����$�	����	�	���

������ �� 	$ ����� ������� ��������������	����	
�����3	�$����������	�������	�	��������

���� 	�$�������	 ��(�2�
������ �����$������0�� �
������$�0�����������$�	��������

�	 �5	�������� �	��6����$�	�������������	�	������������ 	�$������� ��������	 �0�������

5	�������	�����$���6��. ����	�	�������� ���	��	
	����4�����0�������������������	��

������0�4�����0�����������80��	���	��� �����������
�������� ��������	���

���0���	�$���������������� �����$������ ������� �
	������0�������� ���	 ����
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5.2.  Analysis of management alternatives  
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5.3.  The value of information 
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5.4.  Insights from SES model application 
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5.6.  Conclusions 
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