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基于体长模型和集成模型的山东近海
黄鲫资源评估
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摘要：

 【目的】对同是经济鱼类和饵料鱼类，在鱼类群落中占有重要地位的
黄鲫资源进行科学评估与管理。
 【方法】本研究使用基于体长的产卵潜力比模型 (LB-SPR)、基于体长
的综合混合效应模型 (LIME)和基于这两个模型的集成模型 (Ensemble
modeling)，评估 1999、2000、2006、2017和 2021年山东近海黄鲫的
资源状况。
 【结果】3个模型估计的 1999—2021年黄鲫产卵潜力比 (SPR) 呈现先
上升后下降的趋势，SPR在 2000年为最低水平，此后持续好转，
2017年达到最好状态后开始下降，2021年降为 1999—2000年的相近
水平。 5个年份的 LIME模型估计均高于 LB-SPR模型估计。
Ensemble模型 SPR估计均低于 LIME的结果，但并非全部位于 LIME
结果和 LB-SPR结果之间。Ensemble模型估计的 SPR分别为 0.48、
0.45、0.68、0.77和 0.47，均大于规避风险值 0.4，这表明山东近海黄
鲫资源在这期间均处于健康状态，但黄鲫产卵群体的优势叉长组有小
型化趋势，因此，建议综合权衡多个主要鱼种状况，对渔具网目尺寸
进行调整。
 【结论】本研究将资源评估多模型组合应用到数据有限的渔业种群评
估中，可为山东近海黄鲫资源可持续利用提供科学依据，也有助于推
动数据有限种群的资源评估工作的进展。
关键词: 黄鲫；资源评估；体长模型；集成模型；山东近海
 

山东省三面环海，海岸线全长约占全国的六分之一，海洋区位优

越，黄渤海和东海众多鱼类均洄游经过或聚集于山东近海进行繁殖、

育幼等[1-2]，山东近海汇聚了多个重要渔场[3]，在黄渤海资源补充中占

重要地位[4-6]。20世纪 70年代以来，在捕捞与气候等多重压力下，山

东近海渔业资源严重衰退[7-9]，种群交替不断发生[5, 10-11]，严重影响了山

东近海渔业资源可持续发展[12-13]。

为实现近海渔业资源可持续利用，需要对渔业资源进行针对性的
科学管理，而渔业资源的准确评估是实现科学管理的基础[14]。本实验
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以同是经济鱼类和饵料鱼类的黄鲫 (Setipinna
taty) 为例进行研究，探讨目前管理措施下的近

海渔业资源状况变动及后续针对性管理措施。

黄鲫 属于近海集群性小型经济鱼类，同时，其

可被 7种以上经济鱼类所捕食[1, 15]。每年 3月下

旬，一部分群体从越冬场到达山东一带海域产

卵和索饵，秋季陆续离开山东近海[3]。自 20世

纪 80年代以来，黄鲫成为山东近海鱼类群落优

势种群之一 [13]。食物网拓扑结构研究发现，黄

鲫在山东半岛南部海域鱼类群落中有很强的信

息交换和控制能力，具有较强的上行控制效

应 [16]。因此，其资源状况变动具有较大的生态

效应，掌握黄鲫资源状况，评价其现行的开发

水平是否适宜，对科学管理黄鲫资源、维持山

东近海渔业资源的可持续性至关重要。

由于传统或常规种群评估方法对数据要求

的限制，全球范围内只有约 50%的已开发鱼类

经过评估[17]。黄鲫资源评估同样面临这种瓶颈。

近年来，由于渔业资源管理需求迫切，估计种

群状况的有限数据方法得到迅速发展 [18]。基于

体长的评估方法，只需要渔获物的平均体长或

体长组成数据和生活史参数，在评估数据有限

或数据贫乏的鱼类种群状况方面已变得越来越

普遍 [19]，基于体长的评估方法——基于体长的

产卵潜力比模型 (length-based spawning potential
ratio, LB-SPR)[19] 和基于体长的综合混合效应模

型 (length-based integrated mixed effects, LIME)[20]，
及基于这两个模型的集成模型 (Ensemble model-
ing)已被成功应用于黄海黄鲫资源的评估中[21]。

因此，本研究以山东近海为研究区域，基

于渔业资源拖网调查数据以及文献资料，利用

LB-SPR、  LIME和 Ensemble模 型 [21]， 评 价

1999、2000、2006、2017和 2021年山东近海黄

鲫的资源状况，以期为山东近海渔业资源管理

与养护提供科学支撑。 

1    材料与方法
 

1.1    数据来源

根据程济生[22] 和韩青鹏等[23] 对山东近海的

划分，及综合各数据空间覆盖范围，本研究将

山东近海划分为 4个区域 (图 1)。其中，2021
年 6月渔业资源调查数据来源于  “中渔科 102”
号调查船的拖网调查。调查船功率为 634 kW，

每站拖时为 1 h，拖速为3 kn。网具参数：网衣

长 58 m，网口宽 20 m，网口周长 88 m，囊网

网目 20 mm。站位间隔 0.5 °，均匀分布在莱州
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图 1    山东近海研究区域分布图

Fig. 1　Study area map of Shandong inshore waters
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湾及渤海湾南部海域，站位分布详见金显仕

等[4]。黄鲫叉长组成数据来源见表 1。  

1.2    资源评估模型

本研究使用了 3种数据有限性资源评估模

型 ， 以 产 卵 潜 力 比 (spawning  potential  ratio,
SPR)作为指标来评估山东近海黄鲫在 20多年

间的资源变动状况，即 LB-SPR[19] 和 LIME[20]，

及 Han 等 [21] 基 于 LB-SPR和 LIME开 发 的 的

SVM集成模型 (Ensemble modeling-SVM)。模型

运行与结果绘制均通过 R语言实现。模型所需

参数输入及设置参考 Han 等[21]。模型结果为一

种可持续的捕捞策略提供信息，该策略以一个

预计将产卵量维持在未捕捞时的 40% (“SPR40%”)
的捕捞死亡率为目标，这对许多恢复力很低的

种群来说被认为是可规避风险的[28]。SPR30% 被

认为是一个阈值，低于此值的鱼类被认为是过

度捕捞的[20, 28-29]。因此，本研究计算了这些数值

作为捕捞死亡率参考点，以评估黄鲫资源状况，

为渔业资源管理决策提供参考。在本研究中，

体长是一个广义的概念，可以是叉长、全长等。

对于黄鲫，更多的是测量其叉长，因此，在本

研究中将黄鲫叉长数据作为体长输入数据。 

基于体长的产卵潜力比模型　　基于体长

的产卵潜力比是在数据有限的渔业中估计参考

点的主要方法之一，可以快速评估相对于未捕

捞水平的种群状况。该模型通过使用一个静态、

基于均衡的相对年龄结构模型[19] 来假设平衡条

件 (恒定的补充和死亡率)。LB-SPR的输入包括

自然死亡系数与 von Bertalanffy生长系数之比、

每年的体长数据、von Bertalanffy渐近体长参数、

50%和 95%性成熟概率对应的体长。LB-SPR
估计捕捞死亡系数与自然死亡系数的比率、渔

业选择性为 50%和 95%的体长 (S50 和 S95)，以

最佳的拟合预测和观测到的体长组成比例，并

推导 SPR[19]。 

基于体长的综合混合效应模型　　LIME[20]

是一个完整的年龄结构模型，需要获得生物学

信息和体长组成数据来推导 SPR。该模型放松

了平衡条件，将补充视为一个随着时间推移的

随机效应，将每年估计的 F、S50、S95 和补充标

准差以及名义 (实测 )样本量和有效样本量之

间关系的狄利克雷多项式参数为固定效应 [20]。

LIME用狄利克雷多项式似然函数拟合预测的

体长组成与观察到的体长组成。 

集成模型　　集成建模技术可以整合多个

模型的结果，提供更为准确的估计。Han 等 [21]

通过数据模拟等，把来自 LIME和 LB-SPR模

型的 SPR估计值作为预测因子，“真实”SPR作

为响应变量，进行支持向量机拟合，创建了黄

鲫 SVM集 成 模 型 (Ensemble  modeling-SVM)。
模型测试结果显示，相比 LIME和 LB-SPR模

型，其显著提升了 SPR估计精度。 

2    结果

山东近海黄鲫叉长分布如表 1和图 2所示，
2000年左右黄鲫在莱州湾、青岛近海 (山东半
岛南部)与整个山东近海的叉长分布范围和均值
无显著差异。这一定程度表明 2000年左右山东
近海各区域受到的捕捞压力相近。相比 1998

 

表 1    山东近海黄鲫叉长分布与数据来源

Tab. 1    Fork length distribution and data sources of S. taty in Shandong inshore waters

采样时间
sampling time

范围/mm
range

均值/mm
mean

优势范围/mm
dominated range

样本量/尾
sample size

海域范围
study area

来源
source

1998—1999 75~163 133.5 120~140 321 莱州湾　Laizhou Bay [24]

1998-05 71~167 131.0 100~160 150 山东近海　Shandong inshore [22]

1998-11 60~170 130.0 90~160 150 山东近海　Shandong inshore [22]

2000-03—2000-10 65~162 130.8 140~150 308 青岛近海　Qingdao inshore [25]

2006-05 67~190 128.2 70~85, 115~135 311 山东近海　Shandong inshore [26]

2006-10 60~195 120.6 70~140 284 山东近海　Shandong inshore [26]

2016-10，2017-01、
2017-05、2017-08

12~222 112.7 60~160 1 402 山东近海　Shandong inshore [27]

2021-06 78~167 108.8 80~125 120 莱州湾及渤海湾南部
Laizhou Bay and southern Bohai Bay

中渔科102调查数据
Zhongyuke#102 survey data
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年 5月，2006年 5月黄鲫叉长分布范围扩大，

有大个体被捕获，并存在 2个优势叉长组。

2021年 6月尽管有相似的叉长分布，但平均叉

长有显著减少，优势叉长范围向小个体移动。

产卵群体的优势叉长组成有小型化的趋势。相

比 1999、2000和 2021年，2006和 2017年双峰
结构较为明显 (图 2)。

模型拟合显示 (图 2)，1999—2021年 LB-
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图 2    山东近海黄鲫叉长数据分布 (红色区块) 与模型拟合

Fig. 2　Fork length distribution (red zone) and model fitting of S. taty in Shandong inshore waters
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SPR拟合均成单峰结构。而 LIME除能拟合到

黄鲫叉长的最大分布峰，还能捕捉到次高峰的

存在，但这一拟合效果仍存在很大提升空间。

这也造成了 LB-SPR和 LIME的 SPR估计存在

较大误差。LB-SPR与 LIME模型结果 (图 3)均
显示，1999—2021年山东近海黄鲫资源状况在

2000年达到最低水平，此后持续好转，2017年

达到最佳状态后开始下降，2021年降为 1999—
2000年的相近水平。5个年份的 LIME模型估

计均高于 LB-SPR估计。Ensemble模型 SPR估

计均低于 LIME的结果，但并非全部位于

LIME结果和 LB-SPR结果之间。图 2结果也证明

了 LB-SPR并非一致低估或高估 SPR。Ensemble
模型显示的 1999、2000 、2006 、2017和 2021
年 SPR分别为 0.48、0.45、0.68、0.77和 0.47，
均大于 0.40，这表明山东近海黄鲫资源在此期

间均处于健康状态。2021年黄鲫叉长组成结构

也与目标叉长组成结构 (SPR=0.40时的叉长分

布组成)相似，可被认为种群组成处于良好的状

态 (图 4)。 

3    讨论
 

3.1    模型的适用性

LB-SPR 和 LIME模型是最常用的基于体长

的数据有限性的资源评估模型，并得到了广泛

的模拟测试与应用[21, 30-31]。Han 等[21] 基于黄渤海

的黄鲫种群模拟数据进行了测试，两个模型的

性能在各种情况下并不稳定，存在一定误差。

在此基础上，Han 等[21] 进一步开发了基于这两

个模型的黄鲫 SVM集成模型，性能优于单个模

型。本研究结果显示，黄鲫资源状况估计中 LB-
SPR和 LIME具有很大的差异，这将导致不同

的管理决策。集成建模提供了解决这种困扰的

有效办法 [32]。相比模型平均，集成方法更有优

势，可以将结果估计在两个单个模型结果之间

的某个位置或之外的某个位置 [21]。本研究中模

型拟合 (图 2)也显示 LB-SPR和 LIME的估计性

能并不稳定，在某些年份一个模型拟合较佳，

在另一个年份则是另一个模型拟合较佳，这将

导致真正的 SPR不会出现在 LB-SPR和 LIME
的 SPR估计的中间位置。因此，本研究应用了

黄鲫 SVM集成模型，并基于此模型的结果分析

山东近海黄鲫资源状况的变动。山东近海水域

黄鲫往往被视为同一种群[1, 3-4]，程济生 [22] 的研

究也表明，同一年份山东近海各个区域黄鲫叉

长组成无显著差异。针对 1998年和 2006年数

据的预先分析表明，不同月份黄鲫叉长组成数

据对模型结果未造成显著改变。综上，本研究

认为不同年份黄鲫产卵潜力比可以反映山东近

海黄鲫资源状况年际变化趋势。在此基础上，

本研究分析了黄鲫资源变动原因 (资源状况对应

的环境基础的变化、捕捞压力的变化)以及对黄

鲫的管理建议进行了探讨。 

3.2    资源变动原因及管理建议
 

生物环境和非生物环境基础的变化　　浮
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图 3    山东近海黄鲫产卵潜力比

Fig. 3　Spawning potential ratios of S. taty in
Shandong inshore waters
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图 4    山东近海黄鲫叉长分布组成 (SPR=0.40)

Fig. 4　Composition of fork length of S. taty in
Shandong inshore waters (SPR=0.40)
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游动植物不仅是环境动态的良好指示生物 [22]，

部分浮游动物也是黄鲫主要饵料来源 [3]。浮游

动植物群落物种多样性和生物量大小对鱼类种

群早期补充和资源动态均产生深远影响[4, 33]。非

生物环境包括水文环境、栖息地人类活动等是

影响鱼类生长和种群补充的关键因子[8, 13, 23, 34-35]。

按照韩青鹏等[23] 建立的山东近海产卵场健康评

价体系，本研究发现莱州湾海域除了浮游动物

密度在 1998和 2008年处于不健康状态，其他

饵料生物指标和水文环境在 1998—2020年均处

于较健康或健康状态 (表 2)。这表明该期间山东

近海黄鲫生长和繁殖补充有较好的环境基础，

这为黄鲫资源处于健康状况 (图 3)提供了一定

保障。但开发强度的持续增加和核心产卵场面

积的减少 (表 2)可能会降低黄鲫产卵场和育幼

场的质量[12-13]，影响后续黄鲫资源补充。 

捕捞压力的影响　　自 20世纪 80年代初，

受捕捞压力及多重因素干扰，渤海鱼卵、仔稚

鱼数量和种类数持续降低，种群种类更替现象

明显[5]。渔业资源也在高捕捞压力和环境退化、

恶化相互作用下呈衰退之势，1959年到 1982—
1983年密度下降了 54.6%，到 1992—1993年下

降了 61.3%[36]。1982—2008年山东北部水域优

势种由高营养级的底层经济鱼类替换为低营养
 

表 2    莱州湾产卵场分布综合健康指数

Tab. 2    Comprehensive health indicators of spawning grounds in Laizhou Bay

指标
index

归一化赋值　normalized assignment 权重
W'

指标得分　index score

1998 2008 2014 2020 1998 2008 2014 2020

C1 0.689 0.644 1.000 0.889 0.017 0.012 0.011 0.017 0.015

C2 1.000 1.000 1.000 1.000 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035

C3 1.000 0.600 0.829 0.657 0.017 0.017 0.010 0.014 0.011

C4 0.145 0.108 1.000 1.000 0.035 0.005 0.004 0.035 0.035

C5 1.000 1.000 1.000 1.000 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050

C6 0.968 1.000 1.000 0.987 0.050 0.048 0.050 0.050 0.049

C7 1.000 1.000 1.000 0.954 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013

C8 1.000 1.000 1.000 0.850 0.018 0.018 0.018 0.018 0.015

C9 0.625 0.100 1.000 1.000 0.016 0.010 0.002 0.016 0.016

C10 1.000 1.000 1.000 1.000 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016

C11 1.000 0.993 0.978 0.914 0.033 0.033 0.033 0.032 0.030

C12 0.439 0.439 0.263 0.468 0.143 0.063 0.063 0.038 0.067

C13 0.206 0.011 0.210 0.046 0.077 0.016 0.001 0.016 0.004

C14 0.181 0.204 0.136 0.226 0.065 0.012 0.013 0.009 0.015

C15 0.059 0.012 0.065 0.028 0.050 0.003 0.001 0.003 0.001

C16 1.000 0.549 0.788 1.000 0.074 0.074 0.041 0.058 0.074

C17 0.088 0.057 0.022 0.074 0.056 0.005 0.003 0.001 0.004

C18 0.966 0.444 0.556 1.000 0.063 0.061 0.028 0.035 0.063

C19 1.000 0.500 0.944 1.000 0.063 0.063 0.032 0.060 0.063

C20 1.000 0.667 0.733 1.000 0.063 0.063 0.042 0.047 0.063

C21 0.670 0.917 0.650 0.600 0.044 0.029 0.040 0.029 0.026

注：C1. 浮游植物种类数；C2. 浮游植物密度；C3. 浮游动物种类数；C4. 浮游动物密度；C5. 水温；C6. 盐度；C7. 酸碱度；C8. 溶解氧；C9. 无
机氮；C10. 活性磷酸盐；C11. 开发强度指数；C12. 鱼卵种类数；C13. 鱼卵密度；C14. 仔稚鱼种数；C15. 仔稚鱼密度；C16. 产卵群体种类数；

C17. 产卵群体密度；C18. 长距离洄游种类数；C19. 短距离洄游种类数；C20. 地方性种类数；C21. 核心产卵场面积占比。

Notes: C1. species number of phytoplankton; C2. phytoplankton density; C3. species number of zooplankton; C4. zooplankton density; C5. water
temperature; C6. salinity; C7. pH; C8. dissolved oxygen; C9. inorganic nitrogen; C10. reactive phosphate; C11. exploitation intensity indicator; C12. species
number of eggs; C13. fish eggs density; C14. species number of fish larvae and juveniles; C15. density of fish larvae and juveniles; C16. species number of
spawning stock; C17. density of spawning stock; C18. number of long-distance migratory species; C19. number of short-distance migratory species; C20.
number of endemic species; C21. ratio of core spawning ground area to spawning ground area.
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级的底层低值鱼类及中上层鱼类[37]。

黄鲫历来是黄渤海渔业的捕捞对象，1971—
1983年单位产量和总产量一直呈上升趋势，资

源处于中等开发程度[3]。从 20世纪 80年代开始

黄鲫和日本鳀 (Engraulis japonicus)所占总资源

密度比重，一度上升为 56.7%[38]。二十世纪七

八十年代捕捞压力上升[1]，致使 1991—1992年

莱州湾和渤海湾黄鲫资源处于过度捕捞状态，

夏季幼鱼被损害严重[39]。山东近海的其他区域，

黄鲫资源也处于过度利用的状态 [1]。但此后在

伏季休渔等多种管理制度[40] 实施下黄鲫资源迅

速恢复，本研究发现 1999—2021年山东近海黄

鲫资源状况均处于健康状态。其原因在于，黄

鲫具有强大的种群繁殖力，并具有分批产卵的

特性，可以降低早期一次性死亡的风险，从而

资源在养护管理干预下可以得到迅速补充 [24]。

加之黄鲫与其他鳀科 (Engraulidae)和鲱科 (Clu-
peidae)鱼类在浮游生物饵料种类上有所差异及

山东近海初级生产力较高 [3, 24]，促使黄鲫在高

强度捕捞压力下的鱼类群落变动中脱颖而出[13, 16]，

保持一定的产量和资源量[40]。 

黄鲫资源管理的建议　　为了促进近海渔
业资源的恢复，我国在 1995年开始伏季休渔。
胡芷君等[40] 研究表明，该制度的实施取得了显
著的效果，其中黄鲫资源密度也有所增加。本
研究估计的黄鲫资源状况也呈现向好趋势，相
比 1998—2000年，2006到 2017年资源状况持
续向好 (图 3)，一定程度上佐证了上述伏季休渔
效果。这表明了伏季休渔有助于减小捕捞压力
的影响和优化资源结构。

许庆昌等[41] 发现，黄鲫为双船拖网的主要

渔获之一， 法定网目下捕获了一定数量的幼鱼

资源，当网目内径增至 60 mm，可以有效保护

黄鲫、小黄鱼 (Larimichthys polyactis)等幼鱼资

源。张健等[42] 研究表明，张网网囊网目内径应

控制在大于 45 mm，方可保护黄鲫幼鱼。胡芷

君等[40] 认为渤海黄鲫、火枪乌贼 (Loligo beka)、
日本枪乌贼 (L. japonica)和口虾蛄 (Oratosquilla
oratoria)等在每年伏季休渔结束后的高强度、

高密度捕捞力量冲击下，仅有平均 14%能成为

剩余群体进入第 2年产卵。尽管目前的山东近

海黄鲫刚达到充分利用的状态，叉长组成结构

仍优于可规避衰退风险阈值 (SPR40%)的结构

(图 4)，但资源状况相比过去 2个年代有所下降。

在气候变化日益加剧，人类活动日益增加的背

景下，考虑到黄鲫在山东近海渔业生物群落中

的关键位置及索饵期集群的特征，建议对各捕

捞网具网目尺寸进行调整研究，提出合理网目

尺寸以平衡生态保护与经济效益。

感谢中国水产科学研究院黄海水产研究所

渔业资源与生态系统研究室各位同仁、“中渔

科 102”号全体船员在本研究中给予的支持；

感谢孙昕博士和天津大学沈家葳博士在本研究

地图绘制方面给予的支持。
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Stock assessment of Setipinna taty in Shandong inshore waters based on
length-based model and ensemble model

HAN Qingpeng 1,     WU Qiang 1,2,     SHAN Xiujuan 1,2*,     JIN Xianshi 1,2,     SU Chengcheng 1

1. Shandong Provincial Key Laboratory of Fishery Resources and Ecological Environment,
National Key Laboratory of Mariculture Biobreeding and Sustainable Goods,

Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao　266071, China;
2. Shandong Changdao Fishery Resources National Field Observation and Research Station, Yantai　265800, China

Abstract: Assessing the status of fish stocks is fundamental to the scientific management of fishery resources. Setipinna taty,
an  economically  and  ecologically  significant  forage  species,  plays a  crucial  role within  fish  communities,  and  changes  in  its
stock status can  have critical ecological impacts. It is essential that the management of S. taty resources is based on robust sci-
entific analysis of stock status. The data requirements of traditional stock assessment methods have hindered their use in assess-
ing S. taty due to data scarcity. The rapid development of data-limited methods for estimating stock status has made it possible
to achieve a credible assessment of S. taty resources despite the inadequacy of the data to support conventional analysis meth-
ods. In this study, the length-based spawning potential ratio model (LB-SPR), the length-based integrated mixed effects model
(LIME),  and  Ensemble  modeling  based  on  a  combination  of  these  two models  were  used  to  evaluate  the  status  of S.  taty  in
Shandong inshore waters in 1999, 2000, 2006, 2017, and 2021. The spawning potential ratio (SPR) estimated by these models
served as a biological reference point (BRP) for this study and as a proxy for maximum sustainable yield (MSY) in the absence
of  information on population size.  Model  results  could potentially  inform a sustainable  fishing harvest  strategy that  targets  a
fishing mortality rate expected to result in 40% of unfished spawning output (known as "SPR40%"), ensuring risk-averse man-
agement of populations with very low resilience. The SRP of SPR30%  is a threshold below which stocks are often considered
overfished. Both LB-SPR and LIME model results showed that from 1999 to 2021, stock status reached its lowest level in 2000,
then  improved  to  its  best  state  in  2017, before beginning  to  decline,  and  by  2021  had  fallen  to  a  similar  level  as that  during
1999−2000. The SPR estimates from the LIME model were higher than those of LB-SPR for all years. Ensemble model SPR
estimates were all lower than LIME results, but not all of them occurred between the LIME and LB-SPR results. The ensemble
estimates of SPR from 1999 to 2021 showed an increasing trend (0.48–0.77) followed by a decrease to 0.47, all greater than the
risk-averse  value  of  0.4.  These  values  implied  that  the  S.  taty  stock  in  Shandong  inshore  waters  was  in  a  healthy  state
throughout the study period. During the study period, favorable environmental conditions supported the growth and reproduc-
tion of S. taty in Shandong inshore, providing a certain guarantee for the health status of the S. taty resources. However, con-
tinually  increasing  exploitation  intensity  and  spatial  contraction  and  habitat  deterioration  of  the  core  spawning  and  nursery
grounds may adversely affect the stock status in the future. Currently, the S. taty stock in Shandong inshore has just reached full
utilization, yet the fork length compositional structure remains above the population decline risk threshold (SPR40%). Compres-
sion of  this  compositional  structure nonetheless  signals  a  need for  precaution within the context  of  increasingly complex cli-
matic change and increasing anthropogenic pressure. Considering the key position of S. taty in the Shandong fish community
and its trophic characteristics should motivate fisheries researchers to evaluate the impacts of current commercial mesh net size
of fishing gear and propose reasonable size constraints that can provide an optimal balance between ecological protection and
economic  benefit.  The  present  study  provides  a  credible  scientific  basis  for  the  sustainable  utilization  of S.  taty  resources  in
Shandong inshore waters.  It  is  the first  public  Chinese assessment  report  on the application of  a  multi-model  combination to
data-limited  fishery  stocks  in  China,  and  could  help  advance  the  progress  of  resource  assessment  for  data-limited  stocks
throughout the country.

Key words: Setipinna taty; stock assessment; length-based model; ensemble model; Shandong inshore waters
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