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渤海秋汛对虾数量预报方法的研究
’

刘传祯
一

严隽其 崔维喜

(辽宁省海洋水产研究所 )

提 要

渤海秋汛对虾的数量预报
,

是我国渔业预报中比较成功的报例之一
。

本文简述了此项 预

报工作的发展过程
,

介绍取得预报指标
—

相对资源量的原则和方法
、

加权系数的推算 以及对

各种回归方程的预报效果的检验结果
,

提出了针对不同资源水平的预报计算方法
。

此外
,

还对

有争议的预报中的渔捞努力量因素问题进行了讨论
。

渤海对虾 (八二姗 时交
们云‘命 K i北 in ou y的 的秋汛生产是我国的重要渔汛之一

。

为对

秋汛捕虾生产安排提供依据
,

在黄海水产研究所主持下
,

山东省海洋水产研究所
、

河北省

水产研究所及我所 (以后又有天津市水产研究所参加 ), 自一九六二年开始研究
,

并于一九

六三年起
,

每年以幼对虾相对资源量为主要指标
,

发布当年秋汛渤海对虾的数量预报
,

迄

今已有十多年
。

在 1 973 年以前
,

由于尚未研究出预报的计算方法
,

只能把当年的幼对虾相对资源量

与历年尤其是前尸年的相应数值加以比较
,

并参考渔民反映和该年对虾的繁殖条件等
,

大

体估计一个预报产量
。

因为不能用数理统计的方法计算
,

单凭经验作出估计
,

所以容易发

生误差
,

预报效果不很理想
。

1 9 7 3 年
,

我们用逐步逼近法推算出渤海三个海湾幼对虾相对资源量的加 权系 数 以

后
,

用线性回归方程的预报计算方法(1)
,

并在当年的对虾预报讨论会上作了介绍

1 97 3 年以后
,

由于渤海对虾资源大幅度增长
,

渔捞态势和规模也发生较大的变化
。

这

种变化 已超越了原回归方程所给定的条件
,

所以用原回归方程外推的计算结果与实际产

童的差值相当大
。

为适应变化了的情况
,

提高预报的可靠性
,

我们在 1 9 7 7一 1 9 78 年间
,

对预报的计算方

法又作了进一步研究
,

先后形成两篇报告(,,
. , 。

本文综合了上述三篇报告
,

介绍相对资源量数值的取得
、

加权系数的推算以及对低量

本所刘蝉馨
、

陈依
、

许澄源
、

朱燮昌
、

王有军等同志曾参预本项工作
。
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关于改进渤海秋汛对虾数是预报计算方法的讨论(手稿儿
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直线
、

高量直线
、

统一直线和指数函数曲线回归方程的预报效果的检验方法
,

提出了针对

不同资源水平的预报计算方法
。

此外
,

还对预报中的渔捞努力量因素问题进行了讨论
。

相对资源量数值的取求

对虾的生命一般只有一年
,

被捕捞的群体基本上只由一个世代组成
。

它的数量预报

同其它世代组成简单的水产动物一样
,

一般可利用相对资源量与产量间的相关关系来计

算其可能产量
。

例如吴敬南等的毛虾渔获量预报 川
,

石 冈清英等以日本对虾在各渔区的

密度指数来推算其资源量指数 〔叼 ,

r
.

H
.

To 皿C T o BPO B 等利用虾群的噪音级与渔获量之

间的关系估计虾群数量[’J 等
,

也都是基于这一原理
。

应用这一原理进行预报的可靠性取决于相对资源量值的置信程度
。

而要取得可靠的

相对资源量值必须满足下述条件「叼 :

¹ 应在预报对象集群性强的时期
,

用高捕捞效能的

工具进行相对资源量的调查
,

调查范围必须包括主群分布区
。

º调查方法 (包括船
、

网工

具
、

拖网船速
、

操作技术等 )应尽可能保持不变
,

以力求每年
、

每站调查时的渔捞参数不变
。

À 调查还应在基本上能满足使用单位对预报发布时间要求的前提下
,

最接近生产的时候

进行
,

以尽可能缩小自调查到生产期间人为和自然死亡变动等的影响
。

19 6 2年夏季
,

我们为寻求适宜的相对资源量调查的方法与时机
,

在连续观察金普湾

小稽张网渔获幼对虾的同时
,

把原来在木帆船上用的扒拉网移用至 60 马力机帆船上
,

对

辽东湾和渤海湾进
一

丫大面积定点试捕
。

结果看到
:
¹ 幼对虾 7 月末开始离开近岸浅水区

域
,

八月上旬主群进入水深 4一10 米扒拉网的有效捕捞区域
,

集群性强
。

º 6 0 马力机帆

船扒拉网捕捞幼对虾的效果良好‘: , 。 此后
,

与有关海洋水产研究所商定
,

自 19 6 3年起
,

按

分工的调查范围
,

每年于 8 月上旬用 60 马力机帆船扒拉网分别定点调查渤海三个海湾的

幼对虾相对资源量
,

并以此为主要指标
,

预报渤海秋汛对虾产量
。

几年来的调查结果表明
,

这种方法基本上满足了上述要取得可靠相对资源量值的条

件
。

加权系数的推算

相对资源量是平均每网小时捕获的幼对虾尾数一瓜 (辽东湾 )
、

戈 (渤海湾及滦河口 )

和 瓜 (莱州湾 )
。

由于各湾幼对虾分布面积不等
,

因而戈
一 :

各自代表的实际资源 量不

等
,

不能直接相加
,

也不能取算术平均数
,

而必须分别给予一定的加权系数
,

才能较客观地

反映总资源量的实际状况
。

不解决这个问题
,

就不能进行预报计算
。

如上所述
,

凡
一 。

各自代表的资源量的多少与其幼对虾分布面积有关
。

我 们就 以此

为依据
,

采用逐步逼近法
,

推算加权系数
。

历年各湾虾群的有效调查总面积约 6 3 0。平方海里
,

其 中辽东湾约 12 0 0 平方海里
,

约

( 1) 刘传祯
、

陈休
、

严隽箕
、

崔维喜
, 1963

。

辽东湾当年生幼对虾分布与移动
,

辽宁省海洋水产研究所 拍肚一1茨浮

年水产研究成果汇编
。
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占 1 9
.

1终 ;渤海湾及滦河 口约 3 0 0 0 平方海里
,

约占 47
.

6拓 , 莱州湾约 2 10 0 平方海里
,

约

占 3 3多 (图 1)
。

以此百分率为加权系数
,

分别乘上相应海区的 戈 值后相加得总相对资
源量万值

,

再计算历年 (19 6 6一 19 72) (1) 了与产量Y 之间的相关性
,

结果相 关系 数 R =

0
,

9 5
,

相关性相当显著
。

为排除因面积概算不准
、

各所调查时渔捞参数不尽一致等因素的

影响
,

以找出更为合理的加权系数
,

我们又在上述百分率的基础上
,

假设了一系列的加权

系数组
。

计算结果 (表 1) 表明
,

最接近于 1 的 R 值出现在辽东湾的 1
.

5 栏的第五组和第 2

栏的第六组
。

从这里获得启示
:
辽东湾

、

渤海湾
、

莱州湾三湾合理的加权系数可能分别为

1
.

5一 2 之间
、

4一4
.

5 之间和 4 左右
。

见于此
,

我们各取其中值
,

再假设一组加权系数一辽

东湾 1
.

75
、

渤海湾 4
.

25
、

莱州湾 4
。

计算结果 R = 0
.

9 6 6 。

可以认为在 已假设的各加权系

数组中以该组最接近客观实际
。

从而导出
.

了 = 1
.

7 5凡
+ 4

.

2 5戈
+ 4 X, (l)

(1) 式的导出
,

为研究渤海秋汛对虾数量预报的计算方法提供了基础
.

葵葵葵毋
丫丫

JJJ
渤渤渤 海海海

叮叮伙伙伙伙 户户户户
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澎澎澎澎

上2东
.

1留
‘

图 1 渤海幼对虾有效调查范围

(1) 辽东湾
,

辽宁省海洋水产研究所调查
,

约 12 00 平方海里
。

(2 )渤海湾及滦河口
,

黄海水产研究所
,

河北水产研究所
,

约 300 。平方海里
。

(3) 莱州湾
, 山东省海洋研

究所
,

约 2 1 00 平方海里

(l) 推算加权系数是 1钟3 年进行的
,

所以只用 1 972 年以前数值
,

其中 1 9 6 6 年以前资料因凋查方法尚未完替
,

X 值不大可靠也未应用
。
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表 1 196 6一 1日72 各加权系数组计算的 X 与Y 的相关性
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直 线 回 归 方 程

当两个变量之间存在着相关关系
,

且这种关系可用一条直线来表示时
,

就可以利用能

测得的自变量
,

用直线方程预报应变量
。

但有时随着条件的变化
,

自变量对应变量的影 响

规律也随之发生变化
,

使得两个变量间的关系应以两条参数不同的直线来表示较为妥贴
。

表 Z X 与 Y 的回归分析( 19日8一1 57 2)
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例如我们在 19 7 3 年对 19 6 6一 1 9 7 2 年的X 与 y 进行回归分析的结果如表 2
。

两个变

量的关系可用直线方程来表示
,

且标准差 S 值很小
,

预报精度相当高
。

但 1 9 7 3 年 以后 由

于形成 ( 2) 式的条件发生了显著的变化 (对虾资源量及渔捞努力量大幅度增加 ) ,

因而如用

(2 )式外推
,

则 y-- 户值均远远超过了 土 2 5 的 范围 (表 3)
。

为此
,

我们考虑了这两个变量

间的关系可能应以两条参数不 同的 直线来表示较为妥贴
。

要判别两个变量间的关系用一条直线
,

还是两条直线来表示
,

应按一定标准分组后
,

看两条直线的回归系数是否有显著性差异
。

我们 把 1 9 6 6一 19 7 8 年 中除 1 9 7 5 年 以外 的
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_ _ 年 份
,

⋯ 工

表 3 (2 )式外推预报检验

Y t由〔2 )式 1 止r

1 4 5 3

1 8 1 7

1 2 4 1

二6 1 9

工2 6
.

3

1 4 9
.

9

1 ] 2
.

6

1 3 7
,

1

1 7 3
.

7

230
‘

1

1 6 5
.

6

2 3 3
。

1

+ 4 7
.

4

十 欲)
,

2

+ 4 3

十 旧U

汉竹78

。 1匀7 5 年有异常量站
夕

难以数理统计
。

1价 6 年为低量年份
,

(2 )式外推相符
。

12 个年份分为 X > 1 0。。和 万< 1 0 0 0 两组
,

分别进行直线方程的计算
,
并检验了回归系

数中较为敏感的 b 值是否有显著性差异
。

结果如表 4 所示
, 云1.0

,

< 毖< 云梦
: ,

表明回归系数
。

:

写b
:

在 。
.

。5 的永平上有显著性差异
,

也就是说相对资源量了对产量犷的影响规律在

不同的量级中是显著不同的
。

若用统一的直线回归方程预报
,

则必然会影响到可靠性
。

表 4 两条直线的回归系数
—

b 值检验

组组 别别 回归方程及系数 bbb l乙
: 一 右:

111 忍b : 一‘... ; _
』乙

1 一 乡:
111 吟姐

··

云;
·

。111

名名名名名名。
i 一。.......

XXX < 1 0〕〕〕 }夕
_ 3 2

.

16 , 6
.

48
、
10

一

吹
. 甲 ,

⋯侧侧
U

‘

0 82 222 0
甲

0 333 2
。

讹讹 2
,

3 111 3
,

3 666

叭叭叭 二 O
甲

娜48888888888888

JJJ > 1《洲拍拍 全
二 。

,

14 7 x 一
27

.

2..
·

⋯
)))))))))))))

bbbbb : = 0
.

1 4 7777777777777

曲 线 回 归 方 程

从历年的散点图 (图 2 )来看
,

叉与Y 的关系可能是如上所述为两条参数不 同的直线
,

但也可能是一条指数函数曲线
。

为此
,

我们计算了指数函数曲线的回归
:

方程
,

结果如下
:

Y 二 3 7
.

5介
戈

4

0 二丫 主

州 工
’

(5 )

不同量级的预报计算方程

在已有的 招 年统计资料中
,

了与Y 值可划分为 两个 量 级
: 2 97 《 X 《98 3

,

51
.

9《

y 叹 1 0 0 ; 1 2 4 1蕊了《 1 8 1 7
,

1 5 5
·

6 《Y 叹 2 3 3
.

1
。

9 8 4( J < 12 4 0
, 10 0

.

1( Y < 1 5 5
.

5 尚

无统计资料
。

为选择精度较高的预报方程
,

我们对 (3 )
、

(4 )
、

(5 ) 式及统一的直线方程

[ Y = 0
.

12 7了一 1
.

2.
·

一 (6)〕进行了预报效果检验 (表 5 )
,

并绘制图 2 以资分析
。

表 5 及

图 2 表明
,

实际产量均可落在各式计算的 土 2 5 范围内
。

但预报的精度 (决定于 S 值的大

小 )却有很大差别
。

(3) 式的预报效果相当理想
,

但它只适用于低量级年份
。

(4) 式由于目

前统计资料还太少
,

所以丑值接近而尚未达到统计检验标准
,

S 值 也还太大
,

还有待于高

量级统计资料的积累
,

以期应用于高量级年份的预报
。

(勃式的凡值最优
,

泞值仅次于(3)

式而优于 (4 )
、

(6) 式
,

其在低量级区域的预报效果相当好
,

在高量级区域的预报效果也还

可以
。

(6) 式在低量级区域的预报效果很差
,

其轨迹也与散点分布趋势不符
,

因而其在高
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1 期 刘传祯
、

严隽箕
、

崔维喜: 渤海秋汛对虾数量预报方法的研究

量级区域的预报效果可 能只是一种偶

合
。

为此我们认为
,

应根据不同的资源

水平
,

选取适宜的回归方程来进行渤海

秋汛对虾数量预报的计算
。

当 297 ( X

( 98 3 时t无疑应选用 (3) 式
。

但 当 1 2 4 1

咬了气 1 81 了时
,

由于统计资料尚不 足
,

所以无论用何式
,

预报效果都还不象低

量级那样理想
,

还有待于今后该水平的

统计资料的增加
,

以提高预报的精度
。

但

就 目前来说
,

(5 ) 式在统计检验上优于

(4 )
、

(6) 式
,

其在高量区的平均误差率

8
.

2多 和最大误差率 1 1
.

2 %也并不大
,

所 以可暂用 (5 )式
。

待 以后统计资料积

累至一定数量后
,

再作统计比较
,

以择取

最优预报方程
。

9 8 4 < 了< 1 2 4 0 时
,

如用 (3 ) 式或

打OU 1 0 00 1 50D 加00

X

图 Z X 与 Y 的散点及(3 )
、

(杏)
、

(5 )
、

(7 )式图形

(4) 式外推
,

可能都不适用
。

(5) 式是J 与Y 这两个变量间相互关系的统一的回归方程
,

且

无论是统计检验
,

还是其在低
、

高两个量级区内的预报效果也都不错
。

因此
,

如在这一尚

无历史资料的区域内选用 (5 )式进行预报
,

估计效果不会很差
。

关于渔捞努力量因素

由于产量不仅与由了所代表的资源量万有关
,

而且也与渔汛内的渔捞努力量夕有关
,

其关系可用 Y 二 口j w 表示 (式中O 为渔捞参数 )(幻
。

因此在利用相对资源量作为单一指

标计算产量的时候
,

关于渔捞努力量因素对预报效果会有什么样的影响的问题是应该予

以考虑的
。

吴友贤等曾引用我们渤海对虾资料
,

认为渔捞努力量因素应纳入预报计算(s)
。

为此
,

我们检验了标志 自变量 了
、

尸对应变量 Y 的影 响力大小的 右‘值 内
。

结果如下
:

Y 二 0
.

1 1 3尤 + 0
.

0 2 5F 一 1 0
.

0 9 (7 )

t才 = 1 2
.

5 今 二 1
.

0

一般
,

如果 氏值大于 1
,

则该 自变量对因变量就有一定影响
,

大于 2 就被视为重要因

素
, 云.

值越大
,

该因素就越重要
。

所以就本例而言
,

相对资源量了是主导因素
,

渔捞力量 F

是有一定影响的次要因素
,

影响率为 12
.

5 : 1 。

既然F对 y 是有一定影响的次要因素
,

那么在预报时有投有必要加以考虑呢 ? 试比

(l) 辽宁省海洋水产研究所资源研究室
,

1的7
。

关于相对资源盈指标的一般性探讨
。

辽宁省海洋水产研究所编

水产科技
,
生9 77 (2 )

。

(川 吴友货
,

均7 8
。

淡渔获爱预报中渔捞强度因素
。

水产科技情报
,

第7 期
。 士海市水产研究所

。

侣) 所用统计资料与吴文相同
。
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较一下二元回归与一元回归方程的预报效果 (表 6 )
,

显然
,

预报效果非常相近
。

这是因为

在一元回归方程中
,

尸这一变量实质上已自然地融汇在产量 Y 中参预了计算的结果
。

利

佣 回归方程进行预报计算的一个重要原则是
,

自变量必须是已知数
。

而在进行预报计算

的时候
,

事实上还很难预知预报渔汛内准确的渔捞努力量
。

所以
,

要用含有尸的二元回归

方程进行预报计算是很难行得通的
。

即使勉强假设一个
.

F 值参预计算
,

也只是徒增一项

不可靠的因素而 已
。

因而我们认为
,

在预报计算时可以不考虑渔捞努力量因素
。

当确实

能预计到预报渔汛内的渔捞努力量将有较大变动时
,

只需在利用一元回归方程计算值的

基础上
,

对预报值作适当调正就可以了
。

表 6 一元与二元回归方程预报效果比较(1 9台7一了4
,

了6
,

77 )

回回 归 方 程程 RRR 应应 平均误差率(男 )))

111111111
_ _

IY ~ Y III
花花花花花下石 ‘~ -

二; 一一
...

洲洲洲洲洲 上上

一一元
,

y 二 4
,

9 + O
.

1 18 5 )
· ·

“ 二(幻幻 0
.

9 5 666 1 1
.

1 666 8
.

2 888

二二元
,

(扮式式 0
.

9盯盯 1 1
,

0 888 8
.

1 222
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