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摘要 : 从 80 年代初年起
,

应用实际种群分析法和计算机编程每年对东海绿鳍马面纯资源量及产量作估算和预

报
,

在 or 多年的工作中
,

利用计算机运算速度不断提高的优势
,

对评估方法逐步作了改进
,

根据捕捞方程采用

迭代法直接求算捕捞死亡系数 F 值
,

利用反复迭代取消了初始值的估算
,

使得估算精度和计算便利性都有所提

高
。

实践表明
,

评估和预报结果对渔业生产和管理部门有一定的参考价值
。
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绿鳍马面纯 刀功用翔冗。

、
`甲把

~ 耐si (G如山e r ) 是东海区重要 的经济鱼类之一
,

自 197 4 年被开发

利用 以来
,

一直是各大渔业公司的主要捕捞对象
,

在各渔业公司的生产经营中有极其重要的经济地位
,

马面纯资源状况一直是各渔业生产单位和管理部 门极其关心的问题
。

许永明和浦仲生〔` l曾用 E厄v er ot n

一

Ho ft 数理模型对马面纯资源特征和最大可捕量进行了分析
。

詹秉义川利用实际种群分析对绿鳍马面

纯资源作了评析
,

并提出了合理利用建议
,

我们自 os 年代初期开始应用实际种群分析法进行绿鳍马面

纯资源评估和产量预报的工作
,

19 87 年以后
,

随着
“

东海区渔业资源动态监测 网
”

的建立
,

马面纯资源评

估和产量预报已作为东海区渔业资源动态监测中的一项常规监测任务
,

每年都要进行评估和发出预报
,

为马面纯渔业生产和管理提供参考
,

受到了渔业生产和管理部门的欢迎
。

进行实际种群分析
,

通常要用
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到相应的数学模型进行较为复杂 的计算和分析
。

过去用手工方法和计算器计算费时较长且准确性较

差
。

我们自 80年代中期开始运用计算机编程进行绿鳍马面纯资源评估和产量预报的工作
,

但当时由于

受计算机运算速度和其它性能的影响
,

评估工作还不尽如人意
。

随着计算机技术的不断发展
,

386
、

奔腾

等高速电脑不断上市
,

使得我们有机会对评估方法进行改进
,

特别是 199 8 年起
,

国家 86 3 项 目
“

海洋渔

业遥感信息与资源评估服务系统技术及系统集成
、

示范试验
”

把绿鳍马面纯等经济鱼类的资源评估方法

列为重点研究 内容之一
,

通过对评估方法的改进
,

逐步改善了评估效果
。

本文介绍实际种群分析法在绿

鳍马面纯资源评估和产量预报工作中的应用及改进
。

1 材料与方法

1
.

1 材料

用于绿鳍马面纯资源评估和产量预报的资料主要有历年马面纯渔获物年龄组成
、

历年产量
、

自然死

亡 系数 M
、

各年龄组平均体重等 (表 1
、

表 2 )
。

表 1 绿鳍马面鱿渔获物历年渔获 t 及其年龄组成 (% )
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表 2 绿鳍马面鱿各年龄组平均体孟和自然死亡系数 M
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2 模型原理
、

主要计算公式

实际种群分析法
,

其原理是根据渔获物年龄组成
、

渔获量及捕捞死亡和总死亡系数
,

以鱼类世代为
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线索
,

从当前向过去和将来推算其资源量
,

其主要计算公式为
:

Ci = Fi /乙 ( 1 一 e 一 孔)N
,

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · ,

… … (l )

Ni
, , = Ni e 一 zi

· · · · · , · · · · · · · · · · · · 。 · · , · · · · · · , · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … (2)

ci / N , 十 1 = Fi /乙 ( ezt 一 )l
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … (a)

上述 3 式中
,

z , = F , + M
,

式 ( 3 )由式 ( 2 )代人式 ( )l 所得
,

计算时
,

先根据绿鳍马面纯样品的年龄组成

及其总渔获量计算出马面纯历年各年龄组的渔获尾数
。

然后逆算历史 的资源组成情况
,

先利用开发率

等给历年最大年龄组及当前年各年龄组的捕捞死亡系数一个粗略的估计值
,

一般可取 0
.

5 s[]
,

在捕捞死

亡系数 F 和自然死亡系数 M (假设历年及各年龄组鱼的 自然死亡系数都相同 )以及历年各年龄组渔获

尾数 已知 的情况下
,

利用公式 ( )l 可计算出历年最大年龄组和当前年各年龄组的资源尾数和资源重量
。

在此基础上先用公式 ( 3 )计算出上一年各年龄组的捕捞死亡系数 Fi 「公式 ( 3 )中 Fi 的值不能用代数方法

求解
,

必须用反复试验和误差法求解
,

为此
,

几伴 [’] 提出了计算上一年各年龄组资源尾数的近似公式 Ni

二 N * , l
产 + Ci

e树 2 ,

取消了用公式 ( 3 )求算历年各年龄组鱼捕捞死亡系数的过程
,

使得手工或使用袖珍计

算器进行实际种群分析成为可能〕
。 ,

再用公式 ( )l 计算上一年各年龄组资源尾数 Ni 和资源重量 NW i。

用同样的方法可计算出上一年的上一年各年龄组捕捞死亡系数
、

资源尾数和资源重量
,

以此类推
,

直到把历年各年龄组捕捞死亡系数
、

资源尾数
、

资源重量全部推算出为止
。

当需要预测下一年的资源和渔获量情况时
,

可根据当前年的资源尾数
、

总死亡系数
,

用公式 ( 2 )计算

出下一年 (预报年份 )各年龄组 (l 龄鱼除外 )的资源尾数 从
。+ 1 ,

j + l )
,

预报年份 1 龄鱼的资源量 (即补充

量 )可根据亲鱼数量
、

环境因子等单独估算
,

由于绿鳍马面纯的补充机制较为复杂
,

其补充量与亲鱼量没

有明显的相关关系阁
,

因此
,

根据经验
,

取近 3 年补充量的平均值作为预测年份的补充量
。

根据下一年

各年龄组资源尾数和捕捞死亡系数的估计值
,

可计算出下一年份可能的渔获尾数和重量 (乘上各年龄组

平均体重 )
。

1
.

3 评估方法的改进和计算机编程

在多年绿鳍马面纯的资源评估和产量预报工作中
,

我们对实际种群分析法进行了一些探索和改进
,

例如
,

由于当前计算机运算速度已很快
,

我们没有采用 P ol 姆 近似公式
,

而是利用公式 ( 3) 反复迭代求算

历年各年龄组的捕捞死亡系数 ;对于历年最大年龄组和当前年各年龄组捕捞死亡系数 (即初始值 )的估

算
,

我们没有按照传统的方法
,

利用开发率等进行粗略估算
,

而是利用反复迭代
,

逐步逼近的方法
,

在进

行首次推算时
,

把历年最大年龄组捕捞死亡系数和当前年各年龄组捕捞死亡系数统一赋值为 0
.

5( 或任

意值 )
,

在得到首次推算结果后
,

把历年成年鱼 (这儿取 2 龄鱼以上 )捕捞死亡系数 F 的加权平均值作为

历年最大年龄组的 F值 (即初始值 )
,

把近几年 (这儿取 近 3 年 )各龄鱼 的捕捞死亡系数平均值作为当前

年各龄鱼的 F 值 (初始值 )
,

再次进行推算
,

在得到第二次推算结果后
,

以同样的方法进行第三次推算
,

以

此类推
,

进行反复迭代推算
,

直到二次推算结果很接近为止 (我们取二次推算单个 ( 19 7 6 年最大年龄组 )

F 值的误差小于 O J I X)1 时为止 )
,

从而取消了初始值的估算
。

当以预测 2仪Xj 的可能渔获重量作为试验

时
,

结果表明
,

当初始值 F 从 0
.

1 一 1 0 取 不 同值
,

预 测 年份的渔获重 量与 F 取 0
.

5 时 相 比
,

误

差仅在 0
.

1% 以下
。

计算机编程采用 了中文 G认七韶记语言
,

所有所需数据按一定的格式用 xtt 文件编辑方式编辑成 b班 ie

语言可接受的顺序文件
。

评估结果可选择打印输出和输出到文件 2 种方式
。

进行绿鳍马面纯资源评估和产量预报的程序是作者所编的渔业资源评估及产量预报系统的一部

分
,

整个系统分设定参数
、

输人原始数据
、

修改或增加数据
、

计算及打印结果
、

计算及显示结果 (输出到文

件 ) 5 个部分 (具体程序略 )
。

作者所编的用实际种群分析 (V P A )进行鱼类资源评估和产量预报的程序可输出鱼类历年以及预报

年份各年龄组 的资源尾数
、

资源重量
、

渔获尾数
、

渔获重量 和捕捞死亡系数共 5项数据
。

在进行绿鳍马

面纯资源评估及产量预报时
,

可输出自 19 76 年到预报年份绿鳍马面纯各年龄组的上述 5 项数据
。

其中
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输出的历年各年龄组的渔获尾数并非根据输人的年龄组成百分比换算出
,

而是根据计算得 出的资源尾

数和捕捞死亡系数
,

用公式 ( )l 计算得到
,

再乘上各年龄组 的平均体重
,

即可得到历年各年龄组鱼的渔获

重量
,

每一年该 累计渔获重量与实际捕捞产量是否接近
,

可以判断出整个评估过程 (包括数据输人
、

公式

应用
、

编程等 )是否正确或存在大的错误
。

2 结果与分析

2
.

1 绿鳍马面纯资源评估及产量预报

以表 1 和表 2 的数据为依据
,

应用改进的实际种群分析法对绿鳍马面纯 19 76 一 1性蒸粗 年的资源情况

进行分析
,

并预测 2X( X) 年的资源和渔获量情况 (表 3)
,

为节省篇幅
,

表 3 仅列出了 1少失3年 以后的评估数

据
。

评估结果表明
,

以东海区绿鳍马面纯历年渔获量和年龄组成为依据
,

评估得出 2X( X) 年的资源尾数

为肠 2
.

6 7 x l护 尾
,

资源重量为 30 1% 吨
,

若维持 l塑洲〕年的捕捞努力量水平不变
,

则 2以X) 年的可能渔获

尾数为 5 77
.

73 x l护尾
,

渔获重量为 26 339 吨
。

从表 3 可看 出
,

绿鳍马面纯 2X( X) 年资源将略好于 1性燕旧年
,

但比 1塑入j 一 11英)8 年都差
,

资源和渔获物

的组成仍然以 1 龄鱼为绝对优势
。

2 龄以上鱼极少
。

表明资源基础仍较差
。

表 3 绿鳍马面鱿实际种群分析结果
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注洲叉刃 年合计数为应用实际种群分析预测的 么1刃 年的各项值
。

2
.

2 捕捞死亡系数 F 初始值取不同值对预测结果的影响

以预测 2X( X) 年绿鳍马面纯的渔获产量为试验
,

在其它各项参数都不变的情况下
,

当历年最大年龄

组和当前年各年龄组捕捞死亡系数 (即初始值 )在 0
.

1 一 10 中取不 同值时
,

预测年份的渔获重量的变化
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很小 (见表 4 )
,

说明
,

采用多次循环反复迭代法后
,

初始值的取值对预测值的影响已很小
。

即不用人为

地去估算初始值
,

而 由计算机 自动赋值
,

最后 由计算机计算得出
,

简化了评估过程
。

表 4 捕捞死亡系数 F (初始值》取不同值时
,

预测年份【刘眼劝年 )渔获皿 t 的变化率 《以 F = 0名 为基准 )
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3 预报结果与实际捕捞产量的比较

溯哪19941995哪嘶溯溯

我们每年在汛前都要进行马面纯资源评估和

渔获量的预报工作
,

预报结果 以书面形式提供给有

关渔业生产和管理部门参考
,

其中可能渔获量的预

测是以本文介绍的实际种群分析结果为依据
,

结合

上一年马面纯生产实际情况
、

当年监测调查中马面

纯的幼鱼数量等数据而给出
,

从近年绿鳍马面纯的

预报产量和实际捕捞产量 (表 5) 来看
,

有些年份预

报产量趋势和实际产量相当一致
,

从渔业生产和管

理部门反馈的信息看
,

预报在他们的生产管理决策

有一定的参考作用
。

表 5 近年绿鳍马鲍预报产 t 和实际捕捞产 t 比较
.
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3 讨论

几沐 [’] 曾证明
,

用 v p A 方法对历年各年龄组鱼的捕捞死亡系数 F值进行逆算时
,

F 值将逐渐向真实

值逼近
。

即具有一种收敛的效果
,

从而可估算出 比较接近实际的资源及渔获量情况 (见表 3 )
。

而从当

前往后推算将来的资源量时
,

则没有收敛效果
。

当采用传统的 V P A 方法时
,

由于历年最大年龄组和当

前年各年龄组的捕捞死亡系数 F 值是根据开发率等估计的 (例如取 0
.

5)
,

因此
,

以当前年资源量为基

础
,

推算下一年的资源量和渔获量时
,

其准确性将依赖于初始 F 值的估算
。

当采用本文介绍的改进的

V p A 方法时
,

由于上述 F 的取值与历年成年鱼和近几年各年龄组捕捞死亡 系数的平均值有关
,

即与推

算的历年捕捞死亡系数有关
。

当采用多次反复迭代计算时
,

F 初始值的取值也有一种收敛
,

即向真实的

F 逐步靠近的效果
,

这样当前年资源量也相对较接近实际情况
,

以此为基础上推算下一年的资源量和渔

获量时
,

从理论上讲
,

其准确性也将比用传统的 V P A 方法好
。
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