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摘　要:在渔场分析中,需要确定影响中心渔场的海洋关键环境因子,通过建立模型对中心渔场进行预测。海

洋关键环境因子的选取直接影响着预测模型的精确度。文中利用信息增益技术, 通过计算北太平洋 150°以

西海域柔鱼的产量和 CPUE(单船平均日产量 )对海洋环境中的垂直温度因子 (即 5m、45 m、95 m、205 m水层

的温度, 以及 5 ～ 45 m、45 ～ 95 m、95 ～ 205m水层的垂直梯度 )的信息增益值, 获得其中影响渔场分布的关键

环境因子。分析结果显示:关键环境因子是 5 m水层温度 、 45 m水层温度 、 95 m水层温度 、205 m水层温度和

95 ～ 205 m温度梯度。 K-S检验表明,利用信息增益技术得到的各个关键环境因子是适合的。

关键词:熵;信息增益技术;渔场预测;关键环境因子;北太平洋;柔鱼;K-S检验

中图分类号:S931.4　　　文献标识码:A

Selectionofmarineenvironmentfactorsbased
ontheinformationgaintechnology

DENGWei
1
, ZHANGJian

2
, LIUBi-lin

3

( 1.InformationCollege, ShanghaiOceanUniversity, Shanghai　201306, China;

2.LibraryofShanghaiOceanUniversity, Shanghai　201306, China;

3.TheKeyLaboratoryofShanghaiEducationCommissionforOceanicFisheries

ResourcesExploitation, Shanghai　201306 , China)

Abstract:Inthefisheryanalysis, thekeymarineenvironmentfactors, whichdeterminethecentralfishing

ground, areneededtobeidentifiedtoestablishthemodelandthentopredictthecentralfishingground.The

selectedkeymarineenvironmentfactorshaveadirectinfluenceontheaccuracyoftheforecastmodel.Inthe

paper, bytheinformationgaintechnology, theinformationgainingvalueswhicharedeterminedbytheoutput

andCPUE(averageoutputpervesselinaday) , ofverticaltemperaturefactorsinthemarineenvironment( the

watertemperatureat5 m, 45 m, 95 m, 205 mandthetemperaturegradientin5-45 m, 45-95 m, 95-205 m

) inthewesternwaters150°EofNorthPacificarecalculated.Itsmainpurposeistodiscoverthekey

environmentfactorswhichaffectthefishinggrounddistribution.Theresultshowsthatthekeyenvironment



factorsarethewatertemperatureat5 m, 45 m, 95 m, 205 mandthetemperaturegradientin95 -205 m.The

K-Stestindicatesthateachkeyenvironmentfactorobtainedbytheinformationgaintechnologyisappropriate.

Keywords:entropy;informationgaintechnology;fisheryforecast;keyenvironmentfactors;NorthPacific;
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　　在渔情预报中,通常通过建立预测模型对中心渔场进行预测, 而预测模型的精确度受到海洋关键环

境因子的影响。海洋环境因子主要包括水温, 盐度等, 其中温度因子较为重要
[ 1]

。环境因子的选取可

以使用属性相关分析,属性相关分析在机器学习 、统计 、模糊和粗糙集等方面都有许多研究
[ 2]

。属性相

关分析的基本思想是计算某种度量, 用于量化属性与给定类或概念的相关性 。这种度量包括信息增益 、

Gini索引 、不确定性和相关系数
[ 3]

。在如判定树算法等相关分析的诸多算法中,都采用了信息增益来度

量属性与给定类的相关性
[ 4]

。并且, 使用信息增益度量方法,信息量越大, 效果越好
[ 3]

。因此, 文中利

用信息增益技术,通过分析水温垂直结构 ( 5 m、45 m、95 m、205 m水层的水温,以及 5 ～ 45 m、45 ～ 95 m、

95 ～ 205 m水层的垂直梯度 ), 从影响北太平洋 150°以西海域柔鱼 ( Ommastrephesbartrami)渔场形成的

海洋垂直温度因子中,挖取出起决定作用的关键环境因子,便于以后利用水温垂直结构对柔鱼中心渔场

进行预测分析。

1　材料和方法

1.1　数据来源

水温数据来自哥伦比亚大学网站 http://iridl.ldeo.columbia.edu, 时间为 1998 -2004年 6 -11月,

即 5 m、45 m、95 m、205 m水层的水温, 以及 5 ～ 45 m、45 ～ 95 m、95 ～ 205 m水层的垂直梯度 (℃/m)。

生产数据来自上海水产大学鱿钓技术组, 范围为 140°E～ 150°E、39°N～ 45°N。所有数据均处理成空间

分辨率为经纬度 1.5°×1°。

1.2　数据的概化

在文中,因为采用的是信息增益分析技术来确定关键环境因子的挖掘算法。所以为了满足算法的

需要, 对各属性值进行数据概化 。数据概化 (datageneralization)是一个过程,它将大的任务相关的数据

集从较低的概念层 (如:城市 )抽象到较高的概念层 (如:国家 ) 。大的数据集有效 、灵活的概化方法分为

两类:( 1)数据立方体 (或 OLPA)方法;( 2)面向属性的归纳方法
[ 2]

。

在文中,采用的是面向属性的归纳方法。根据属性概化的思想, 第一根据属性删除的规则,删除时

间属性年 、月以及经纬度属性。

第二,对垂直温度梯度变化值的衡量主要是考察其是否是温跃层, 因此概化为两类信息:温跃层,非

温跃层 (根据规定,在深海中,温度梯度超过 0.05℃/m即为温跃层,否则为非温跃层
[ 1]

)。所以5 ～ 45 m、

45 ～ 95 m、95 ～ 205 m水层的垂直梯度数据的分类区间如下:( -∞, 0.05℃/m);( 0.05℃/m, +∞)。

第三,对于 5m, 45m, 95m, 205m水层的温度, 以及产量和单船平均日产量 ( CPUE)这些属性, 按照等

深 (一种分类方法,即按照属性值的范围, 将属性对应的所有值进行分类,使得在每一个分类区间中的

数值个数大致相等
[ 2]

)对每个属性进行离散化,每个属性分为四类,得到每个属性的不同的分类区间

(表 1) 。

2　信息增益技术的实现

一个海域的 Output(总产量 )和 CPUE都可以反映出该海域渔场的分布情况, 所以分别计算出每个

属性即环境因子 ( 5 m、45 m、95 m、205 m水层的水温, 5 ～ 45 m、 45 ～ 95 m、95 ～ 205 m水层的垂直梯度 )

对产量和 CPUE这两个属性的信息增益来反映每个环境因子对渔场的影响程度 。

1211期　　　　　　　　　　　邓　薇, 等:基于信息增益技术的影响渔场环境因子的选定



表 1　各属性对应的分类区间
Tab.1　Thecorrespondingclassificationsectorsofeachattribute

属性 分类区间 (每个属性对应的不同分类区间值 )

5 m水层温度 ( ℃ ) 6～ 13 13 ～ 16 16～ 18 18 ～ 24

45 m水层温度 ( ℃ ) 3～ 10 10 ～ 13 13～ 15 15 ～ 24

95 m水层温度 ( ℃ ) 1～ 6 6 ～ 8 8～ 11 11 ～ 20

205 m水层温度 ( ℃ ) 1～ 4.5 4.5 ～ 6 6～ 8 8～ 16

总产量 ( t) 0～ 15 15 ～ 105 105～ 423 423～ 14158

CPUE( t/d) 0～ 1 1 ～ 2 2～ 3 3 ～ 9

　　( 1)求出 Output(或 CPUE)的信息期望 I1 :

I1 (S1, S2, ∧ , Sm) =-∑
m

i=1

Si
S
log2

Si
S

式中:m表示 Output(或 CPUE)不同的属性值个数, Si表示 Output(或 CPUE)值为第 i个属性值的记录

条数, S表示样本总数。
表 2　各属性分别对应于产量和 CPUE的信息增益值

Tab.2　Thevalueofinformationgainingfor

theoutputandCPUEineachattribute

属性
对应产量信息

增益值

对应 CPUE信息
增益值

5 m水层温度 0.086 884 0.108 225

45 m水层温度 0.086 274 0.116 003

95 m水层温度 0.055 239 0.052 182

205 m水层温度 0.084 293 0.086 929

5 ～ 45 m温度梯度 0.021 196 0.018 633

45～ 95 m温度梯度 0.027 381 0.004 467

95～ 205 m温度梯度 0.083 117 0.031 061

( 2)求出每个属性对应于 Output(或 CPUE)分

类的熵 E1 (A):

E1 ( A) =∑
v

j=1

S1j+∧ +Smj
S

I( S1j, ∧ , Smj)

式中:v表示属性 A不同属性值的个数, Sij表示属性

A值为 Aj且 Output(或 CPUE)值为第 i个属性值的

记录条数, S表示样本总数, I( S1j, …, Smj)表示属性

A取值 Aj为对 Output(或 CPUE)分类的信息期望。

( 3)计算每个属性对应于 Output(或 CPUE)分

类信息增益 Gain1(A) (表 2)。

Gain1(A) =I1 ( S1i, ∧ , Smi) -E1 ( A)

3　海洋关键环境因子的判定与检验

3.1　海洋关键环境因子的判定

从表 2可看出,各属性对应于总产量的影响力从强到弱的顺序依次为 5 m水层温度, 45 m水层温

度, 205 m水层温度, 95 ～ 205 m温度梯度, 95 m水层温度, 45 ～ 95 m温度梯度, 5 ～ 45 m温度梯度。综

合领域专家的意见,阀值定为 0.03,则影响总产量的关键因子为 5 m水层温度 、45 m水层温度 、205 m

水层温度 、95 ～ 205 m温度梯度和 95 m水层温度。同样,影响 CPUE的关键因子为 45 m水层温度 、5 m

水层温度 、205 m水层温度 、95 m水层温度和 95 ～ 205 m温度梯度 。综合上述分析结果,关键环境因子

是 5m水层温度 、45 m水层温度 、95 m水层温度 、205 m水层温度和 95 ～ 205 m温度梯度 。

3.2　检验

文中利用非参数统计 K-S( Kolmogorov-Smirnov)检验方法
[ 5]

,对各关键环境因子进行显著性检验。

K-S检验方法如下:

f(t) =
1
n
∑
n

i=1
l( x1 ) 　　g(t) =

1
n
∑
n

i=1

yi
yl(x1 )　　D=max│g( t) -f( t) │

式中:n为资料个数;t为分组关键环境因子值;xi为第 i月关键环境因子观察值;yi为第 i月的 CPUE;y

为所有月的平均 CPUE;若 xi≤t时, l( xi)值为 1, 否则 l( xi)值为 0。

计算所有月份 K-S检验统计量 D,并以 a=0.10做显著性检验 。结果表明,各关键环境因子 D<P

( a/2) =0.114, 假设检验条件 f(t) =g( t)对各个关键环境因子均成立,没有显著性差异,即认为作业

渔场的每个关键环境因子是合适的。
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表 3　K-S检验结果
Tab.3　TheresultofK-Stest

环境因子 5 m水层温度 45 m水层温度 95 m水层温度 205 m水层温度 95 ～ 205 m温度梯度

D值 0.061 0.039 0.047 0.042 0.086

4　结论与分析

本文的研究结果与柔鱼的栖息环境和生活习性是一致的 。昼夜垂直移动是柔鱼的重要生活习性之

一 。白天柔鱼通常生活在深水层, 150°E以西海域柔鱼栖息水层为 100 ～ 200 m。在水深 200 m以下,其

水温几乎无变化
[ 6]

。夜间柔鱼生活在 50 m以上水层,主要游泳层处在温跃层附近或处在温跃层与海面

之间
[ 7-8]

。而在西北太平洋海域主要有黑潮和亲潮两大流系, 正是由于它们的交汇与混合作用产生了

许多著名的渔场,如秋刀鱼渔场和柔鱼渔场。根据研究,柔鱼主要分布在黑潮的前锋海域, 冷暖水交汇

处,这些海域往往与 50 m以上水层相关
[ 1]

。所以, 5 m水层温度 、45 m水层温度为主要环境因子, 而

95 ～ 205 m水层的温度梯度和新发现的 95 m、205 m水层温度也是关键环境因子 。

利用信息增益技术来确定影响北太平洋 150°E以西海域柔鱼渔场形成的有关环境因子, 找出的

95 ～ 205 m水层的温度梯度与 5 m、45 m水温这三个关键环境因子与以往的研究成果相符合
[ 6]

, 并且发

现了另外两个强环境因子,即 95 m以及 205 m水温的关键环境因子。这样, 挖掘出更多的强关联垂直

温度因子,在利用垂直温度结构对柔鱼中心渔场进行预测分析时, 有助于提高预测模型的精度。以往对

垂直温度结构方面的分析,采用的方法大部分都是针对小样本数据, 挖掘出的信息不是很准确,获取的

海洋环境因子也不是很全面。而信息增益技术可以处理大量的数据, 且处理的数据量越大, 效果越

好
[ 3]

。文中利用信息增益技术,通过对影响渔场分布的海洋环境数据的分析, 来确定关键海洋关键环

境因子的方法是非常有效的。

利用信息增益技术来确定渔场环境因子时,在属性概化方面还有待提高。因为属性概化没有一个

严格的标准,如果属性概化的太高或者概化不足,产生的结果都没有多少信息。如果选择较复杂的概化

方法, 则时间复杂度太大, 而选择简单的概化方法如等深 、等宽,很难结合实际的情况,此时必须结合专

家的意见进行概化才能得到较理想的结果 。文中仅针对垂直温度数据对中心渔场分布进行了研究, 今

后还需要结合更多的环境因素,如表温 、盐度 、叶绿素等,通过组合环境因素对中心渔场进行预测分析,

进一步提高预测的精度。
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