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摘　要:鲐鱼是我国近海重要经济鱼类 , 如何综合考虑生物 、经济和社会效益来科学制定渔业管理目标是确保

该资源可持续利用的重要研究内容。根据中 、日 、韩三国鲐鱼围网生产作业数据及相关经济数据 , 构建基于

Schaefer剩余产量的生物经济模型 ,探讨不同管理目标下的产量及其对应捕捞努力量 , 以及 1年(短期)、5年

(中期)和 10年(长期)的经济效益和资源状况。结果表明 , 最大持续产量(MSY)、最大经济产量(MEY)和生

物经济平衡点(BE)对应的捕捞努力量(以我国大型灯光围网的单位网次产量为准)分别为 23 964网次 ,

13 816网次和 27 631网次 ,其对应的第 1年产量和利润分别为 39.29万 t和 5.56亿元 , 22.65万 t和 3.20亿

元 , 及 45.30万 t和 6.41亿元;前 5年累计的产量和利润分别为 181.88万 t和 19.78亿元 , 131.04万 t和

25.81亿元 , 及 192.10万 t和 13.12亿元;前 10年累计的产量和利润分别为 354.62万 t和 34.53亿元 , 272.32

万 t和 57.24亿元 ,及 362.08万 t和 14.07亿元。研究表明 , 以 BE为管理目标则其短期经济效益为最大 ,而

以 MEY为管理目标则其长期经济效益为最大。探讨了不同管理方法对鲐鱼渔业所产生的影响。
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Abstract:Chubmackerelisanimportantcommercialfishinthecoastwatersofourcountry.Howtodetermine

thegoaloffisheriesmanagementbyconsideringthebiology, economicandsocietyisoneoftheimportant

contentsinthesustainableutilizationoffishery.Accordingtotheyielddataoflightpurseseinefisheriesof

China, JapanandSouthKoreaandtherelativeeconomicdata, theSchaeferBio-economicmodelisusedto

estimatetheyieldandcorrespondingCPUEonthebasisofdifferentmanagementgoalandtheeconomicbenefit



andresourceconditionsundertheshort-termaim(1 year), mid-term(5 years)andlong-termaim(10

years).TheresultshowsthatonthebasisofMaximumSustainableYield(MSY), MaximumEconomicYield

(MEY)andBionomicEquilibrium(BE), thefishingeffortshouldbelimitedto23.96 thousandnets, 13.82

thousandnetsand27.63 thousandnetsrespectively, andthecorrespondingyieldandbenefitinthefirstyear

are392.9 kilotonand0.56 billionyuan, 226.5 kilotonand0.32 billionyuanand450.3 kilotonand0.64

billionyuan;theaccumulativeyieldandbenefitin5 yearsare1.82 megatonand1.98 billionyuan, 1.31

megatonand2.58billionyuanand1.92megatonand1.31billionyuan, theaccumulativeyieldandbenefitin

10 yearsare3.55megatonand3.45 billionyuan, 2.72 megatonand5.72 billionyuanand3.62 megaton

and1.41 billionyuan.Theresultshaveshownthattheshort-termeconomicbenefitsarethelargestwhenthe

BEisconsideredasthemanagementgoal, whilethelong-termeconomicbenefitsarelargestwhentheMEYis

recognizedasthemanagementgoal.Thisarticlealsodiscussedtheimpactoffisheriesundersomemanagement

methods.

Keywords:chubmackerel;bio-economicmodel;theEastChinaSeaandYellowSea;lightpurseseine

fisheries

　　东黄海鲐鱼(Scomberjaponicus)是我国目前近海主要捕捞的经济鱼种之一 ,同样也是东 、黄海区海

洋生态系统中的重要鱼种
[ 1]
。目前近海鲐鱼的作业方式主要有围网 、拖网等 ,其中我国东黄海大型围

网的年产量约为 3.3万 t。近几年来 ,东黄海鲐鱼资源产量日趋下降 ,可能正遭受过度开发或已处在过

度开发状态
[ 2]
。生物经济模型最早由 Schaefer和 Gordon(1954)建立 ,目前已由单一的种群动态模型逐

步发展成为多鱼种 、技术互相影响的动态生物经济模型
[ 3 -12]

。但是当前生物经济模型在国内渔业资源

评估及管理中应用不多 ,相关的学术文献中也大多以理论研究为主
[ 13-19]

,鲐鱼也以剩余产量模型评估

为居多
[ 2, 20-21]

。为此 ,根据 1998-2006年中 、日 、韩三国鲐鱼围网生产作业数据以及相关经济数据 ,构

建基于 Schaefer剩余产量模型的生物经济模型 ,估算不同管理目标下的最大可持续产量及其对应捕捞

努力量 ,以及比较短期(1年)、中期(5年)和长期(10-15年)的经济效益 ,为制定科学的渔业资源管理

策略提供科学依据。

图 1　1998-2006年中日韩灯光围网

渔业鲐鱼年渔获量和作业网次数

Fig.1　AnnualcatchofChubmackerelandfishingnets

forthelargepurseseinefisheryfromChina,

JapanandSouthKoreafrom1998to2006

1　材料与方法

1.1　材料来源

渔获量数据来源于 1998-2006年中 、日 、韩三

国灯光围网渔业生产统计数据 。网次数据通过年总

产量除以标准化的 CPUE(t/网)获得
[ 2]
(图 1)。作

业成本数据以苏州海发渔业有限公司为标准 ,近年

来其每天的作业成本为 11.17万元。鲐鱼价格来源

于中国渔业政务网站(http://www.cnfm.gov.cn/),

取 2007年平均鲐鱼价格约为 5.5元 /Kg。

1.2　分析方法

在研究中 ,我们采用最大持续产量(MSY)、最大

经济产量(MEY)和生物经济平衡点(BE)作为渔业管理的目标 ,它们分别代表着生态目标 、经济目标和

社会目标
[ 13]
。

1.2.1　剩余产量模型

首先根据年产量数据以及作业天数拟合 Schaefer剩余产量模型 ,计算 MSY以及相对应的捕捞努力

量 。Schaefer模型如下:

448 上　海　海　洋　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　18卷



Y/f=a-bf, 　其中 , fmsy=
a
2b
, 　MSY=

a
2

4b
(1)

式中:Y与 f分别表示平衡渔获量与相应的捕捞努力量 , MSY与 fmsy分别表示最大持续产量与相应捕捞

努力量 , a、b为待定系数
[ 20]
。

1.2.2　Gordon-Schaefer生物经济模型

根据经济效益与成本数据 ,结合 Schaefer剩余产量模型构建 Gordon-Schaefer生物经济模型 ,求得

MEY和 BE对应的捕捞努力量 、产值以及利润
[ 13]
(表 1)。

表 1　MSY、MEY以及 BE的捕捞努力量 、产值及利润 [ 13]

Tab.1　Thefishingeffort, yieldvalueandbenefitcorrespondingtoMSY, MEYandBE[ 13]

管理目标 捕捞努力量 产值 利润

MSY fMSY=
a
2b yMSY=

a2p
4b

b利润 =
a(ap-2m)

4b

MEY fMEY=
a-m
2b

yMSY=
a2 +am-m2

4b
b利润 =

(a2 +am-m2)p-2m(a-m)
4b

BE f
BE
=a-m

4b
y
BE
=(a-m)mp

b 0

　　注:p为价格;m为单位捕捞努力量成本

1.2.3　Schaefer资源量动态模型

为了比较不同管理目标下的短期 、中期和长期经济效益 ,结合 Schaefer资源量动态模型及产量方

程 ,对第 1年 、前 5年 、前 10年和前 15年的累计产量及利润进行比较分析 。其模型为:

Bt=Bt-1 +rBt-1 1-
Bt-1
K

-Ct-1 (2)

式中:Bt为 t年的资源量;r为内禀自然增长率;K为承载能力 ,即未开发时的平衡资源量水平;Ct-1为 t

-1年的渔获量;初始资源量 B0为 1998年的资源量 B1998。

根据李纲
[ 2]
的研究结果 , r为 0.879, 1997年资源量为 98.5万 t,其产量为 41.3万 t,结合 Schaefer

资源量动态模型 ,推算 1998年资源量 B1998为 89.4万 t。

2　结果

图 2　鲐鱼的 Schaefer模型

Fig.2　SchaeferModelofChubmackerel

2.1　MSY及对应的捕捞努力量

根据 Schaefer剩余产量模型估算 , MSY约为

34.46万 t,对应的捕捞努力量约为 23 964网次 (图

2)。

2.2　MEY和 BE点的产量及其捕捞努力量

根据 Gordon-Schaefer生物经济模型计算 , MEY

和 BE所对应的产量分别为 28.28万 t和 33.65万

t,所对应的捕捞努力量分别为 13 816网次和 27 631

网次(图 3)。

2.3　不同管理目标下短期和长期经济效益

分析

　　累计前 5年的利润 ,以 MEY管理目标的利润为

最大 ,约为 25.80亿元;其次是以 MSY为管理目标 ,其累计利润约为 19.78亿元;最低的是以 BE为管理

目标 ,其累计利润约为 13.12亿元(图 4a),相应的累计产量分别为 131.04万 t、181.88万 t和 192.10万

t(图 4b)。对比结果表明 ,以 MEY为管理目标的利润分别是以 MSY和 BE为管理目标的 1.3倍和 1.9
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图 3　鲐鱼的 Schaefer生物经济模型

Fig.3　Bio-economicSchaefermodelofChubmackerel

倍 ,其产量分别是以 MSY和 BE为管理目标的 0.72

倍和 0.68倍 。

累计前 10年的利润和产量 , MEY、MSY和 BE

所对应的累计利润分别为 57.24亿元 、34.53亿元

和 14.07亿元 (图 4a), 相应的累计产量分别为

272.32万 t、354.62万 t和 362.08万 t(图 4b)。分

析表明 ,以 MEY为管理目标的利润分别是以 MSY

和 BE为管理目标的 1.65倍和 4.07倍 ,其产量分别

是以 MSY和 BE为管理目标的 0.77倍和 0.75倍。

累计前 15年的利润和产量 , MEY、MSY和 BE

所对应的累计利润分别为 88.73亿元 、49.04亿元

和 14.16亿元 (图 4a), 相应的累计产量分别为

530.49万 t、526.93万 t和 413.70万 t(图 4b)。分

析表明 ,以 MEY为管理目标的利润分别是以 MSY和 BE为管理目标的 1.81倍和 6.21倍 ,其产量分别

是以 MSY和 BE为管理目标的 0.79倍和 0.78倍。

图 4　BE、MSY和 MEY管理目标下的累计利润和产量

Fig.4　TheaccumulativebenefitsandyieldsunderdifferentmanagementgoalofBE, MSYandMEY

3　讨论与分析

3.1　鲐鱼资源开发现状的分析

中 、日 、韩三国灯光围网鲐鱼年总产量在 2004年达到了历年最高 ,约为 38.9万 t, 2006年达到历年

最低 ,约为 25.3万 t。但是 ,作业网次在 2005年达到历年最高 ,约为 3.37万网次 , 2002年为最低(约为

2.89万网次)。估算认为 ,要达到 MSY,捕捞努力量水平应该维持在 2.40万网次左右 ,对应产量约为

34.46万 t。在实际渔业中 , 2003-2006年中 、日 、韩三国灯光作业围网总次数远远超过了 MSY对应的

捕捞努力量水平 ,有可能已处在过度捕捞状态 。

假设以 MEY为管理目标 ,灯光作业围网总次数应为 1.38万网次 ,对应产量为 28.28万 t,对应利润

为 14 977.859万元 。而 2006年中 、日 、韩三国作业灯光围网作业年总产量为 25.3万 t,围网总次数为

2.69万网次 ,其总产量低于以 MEY为管理目标的产量 ,但其捕捞努力量远超过 fMEY,且接近于以 BE为

管理目标的捕捞努力量水平。

陈卫忠等
[ 21]
、张宏亮等

[ 22]
学者曾应用剩余产量模型对东海鲐鱼 MSY进行了评估 ,由于分别只采

用了东海区海洋渔业统计资料和群众传统围网数据 ,没有考虑到日 、韩等国家的数据 ,因此 MSY被严重

低估 ,其产量分别仅为 16.1万 t和 6.45万 t。另外由于没有考虑到以 MEY和 BE为目标的管理模式 ,

所以其采用的管理方案不符合我国渔民和渔船众多的实情。

450 上　海　海　洋　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　18卷



3.2　不同渔业管理目标的分析

研究发现 ,不同管理目标其对应的产量和利润出现较大的差异(图 4a、b)。MEY为管理目标的利

润最终远高于以 BE为目标的利润。分析认为 ,以 BE为管理目标的渔业是只顾眼前利益和社会效益

(获得最大的捕捞努力量 , 27 631网次),而不考虑渔业资源本身和长远经济利益 ,而 MEY管理目标虽

然牺牲了眼前的利益和社会效益(获得最小的捕捞努力量 , 13 816网次),但其长远经济利益是极为显

著的 ,同时也考虑到了生态效益 。就目前我国近海渔业发展阶段而言 ,由于渔民和近海渔船众多 ,多考

虑以 BE为管理目标也许是一种符合实情的选择 ,但从长远来看 ,是一种不可取的开发和利用模型 。

3.3　有关管理措施的探讨

3.3.1　对单位捕捞努力量增加租金

根据目前东黄海鲐鱼资源状况 ,假设其处在过度开发利用的 BE点。我们参考 2006年的单位捕捞

努力量 、经济与成本数据 ,通过计算分析 , 2007年拟采取单位捕捞努力量增加租金约为 1.21万元的管

理措施(图 5a),则可使捕捞努力量迅速下降到 MSY所对应的捕捞努力量 ,从而来恢复渔业资源。

图 5　不同管理措施下 Schaefer生物经济模型的示意图

Fig.5　Theillustrationofbio-economicSchaefermodelunderdifferentmanagementmeasures

　　a.单位捕捞努力量增收租金;　b.限制作业网次总数;　c.增加燃料成本

3.3.2　限制作业网次

考虑到渔业企业的生存发展及渔业资源可持续利用 ,可根据 MSY和 MEY管理目标所对应的捕捞

努力量 ,限制中日韩三国东黄海鲐鱼作业围网次数(图 5b)。作业网次总数可限制在 MEY和 MSY管理
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目标对应的捕捞努力量范围之内 ,即捕捞努力量水平限制在 1.38万网次和 2.40万网次间 。考虑到就

业问题 ,渔业管理部门可适当增加网次数量 ,但不可超过 2.40万网次 ,以避免资源出现过度捕捞 ,同时

也兼顾到鲐鱼资源利用的短期和长期效益 。

3.3.3　增加燃料成本

燃油是作业渔船最主要的生产成本 ,为此我们可通过增加燃料成本点 ,使 BE点向 MSY和 MEY点

移动 ,从而达到捕捞努力量减少 ,来恢复渔业资源的目的(图 5c)。

本文应用的 Gordon-Schaefer模型是单一种群生物经济模型 ,没有考虑种群间捕食与被捕食的关系 ,

以及环境因子对东黄海鲐鱼资源量造成的影响 。今后应系统开展基于生态和环境的东黄海鲐鱼生物经

济模型及其资源优化配置的研究 ,为可持续利用鲐鱼资源提供科学依据 。
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