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摘 要文章介绍了在我国渔业统计资料中，与捕捞能力相关的项目，以及在渔业管理实践中，对捕捞能力进

行宏观控制的主要指标渔船数、主机总功率和且吨位等，还介绍了我国近海渔业中单 和复合渔业捕蹄能力

的量化方法，并对各种作业方式中影响捕捞能力的主要因素进行了分析，提出在量化汁算时应注意的问题。

本文以东、黄海底拖同植业为实例进行捕捞能力的修正。 囱F影响撩捞能力的因素很多，文章还初步得出利

用灰色系统理论建立捕捞能力的综合指数的设想和可行性，以便较为全面地反映和统一量化不同渔船或多

种渲业的捕捞能力，供渔业管理参考。
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Study on the measurement of fishing capacity in Chinese fisheries 
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Abstract: In this paper， the authors describ!剑出e ltems时ated to the fishing ca严city in the stati由cs data of 

Chin田e marine fishery皿d indi咀怡d that the key items 1孟sed for monìtoring皿d controlling of fishing阻P""咛缸咆

'0时n皿mer of fishin启vessels， total engine power， total tonnage皿d ，忧 in the COIIUllOll practice of Chineo视E

fisheri国manag锁nent. The methods for standardizalÌon of fishinl!; effort used by Chin副主e fisheri田 scientis旭

detennìning fishing capacity of the major fisheries of siJ晤e and multi-species in the Chinese c跚时water has bee明

d自己ribedτbe key parameteIS af{，田t吨the fishi咱capacity of varied fisrnng me由ods， have I酬�n analyzed in 

general and notices about m�到uring fishing capacity have been pointed四t. The阻ercises of standardizalÌon and 

calculation of the fi曲mg cap配时on the bottom阳wling fishery in the East口垣na sea and Yellow s曲have bet'l 

p:resented. Under 出， c晒iderations for standar世且.tÏon aCI回s varied size v咀æb 皿d acr酬 fisheries a 

comprehe田ive index for re:flecting to 由e fishing c叩acity of varied fisheries has been pro萨lSed based on出e"，可

system th嗣'''1
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中国是 个植业大国，自 1989 年以来，水产品产量 直居世界前列，1998年达 3 唰万吨，其中海津
捕捞产量为1 �四万吨r>l占总产量的 383%。 中国具有悠久的捕蹄作业历史，近海捕捞业的作业方式
和类型繁多，主要有拖网、围网、张网、定置网、钧、流刺网等。 其中，拖网卫有大型中层拖网、对拖网、臂
架式虾拖网和精拖网等。 从事生产的单位有国营渔业公司、集体渔业公司、个体股份制渔业和个体渔
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业，采用不同规格的渔船。 因此，多样化的作业方式和众多的生产者，以及近海渔业资源的衰退，都使实
施中国近海捕捞能力的度量和控制增大了难度。70年代后期以来，中国近海主要经济鱼类，如带鱼、大
黄鱼、小黄鱼和墨鱼等的资源出现了较大的衰退，目前维持高产量的是以小型、低值鱼类或在食物链处
于位置较低的鱼虾为主，为了恢复和养护我国近海渔业资源，必须要大力减少从事近海生产的温船数量
和捕攒能力。 因此，在中国的近海渔业中开展捕捞能力的研究工作具有很重要的意义。

1 中国渔业主管部门对捕捞能力的统计方法

目前中国渔业主管部门对捕捞能力的统计指标主要有三个，即作业撞船数、渔船的总吨位和主机功

率数。 对中国近海的渔业来说，这三个指标具有一定的代表性，并在渔业管理中起到了 定的效果。 此
外，且对捕捞能力的控制指标来看，则主要是渔船数和主机功率。例如，1987年实行了渔船功率控制政
策，1997年实行随船数量与功率双指标控制政策，1 拥9 年停止新增近海植船和功率。

2 捕捞能力的定义及影响捕捞能力的因素

"捕捞能力"是植业管理中一个新的概念，到目前为止，对捕捞能力还没有 个统 的定义和度量方

法。 有些文献中，认为捕捞能力是单位时间内的捕捞努力量[ZJ.FAO技术报告:31认为，捕捞能力量在
定资本投入下，植船或船队能够产出努力量或温获量的能力。 但是，从温业经济管理学角度分析，捕捞
能力的概念是从工业企业经济中延伸而来，其目的是使渔业资本在生态、经济、社会等方面达到合理的
利用，渔业投入的各种生产要素(包括渔业资源)达到合理配置和毒佳组合。 捕捞能力不同于捕捞努力
量，捕街努力量是以渔船的自然特性(如吨位、功率)或渔船作业特性(如出海天数、技网次数)来度量。
而捕捞能力则是所有影响温船渔在量或捕捞能力因素的一个综合特征值，并且是 个动态的慨:意，将会
随着作业方式、作业海域、作业在平、管理方式、技术在平等不同而改变。

影响渔船捕捞能力的主要因素有作业时间、捕捞技术的条件和设备、资蘸量水平以及其它投入。 现
分述之。

(1 )作业时间。 作业时间类型可分为最大(或潜在)作业时间、最适作业时间和实际作业时间。 从去
观管理来看，应果用最大(潜在)作业时间。 因为在给定的渔业管理条件下，扣除禁植期等受到限制的作
业时间外，是一个相对固定值。 最适合作业时间是为了确保植业管理目标实现的允许作业时间，它应该
是 个时间范围，井随着管理目标、资源状况等条件的变化而变动。 实际作业时间是对渔业资摞产生的
实际压力，例如，一艘空闲的渔船就没有捕捞能力。 在中国计算捕捞能力 般统计温船的实际作业时
间。 实际上，作业时间由生产性时间和非生产性时间组成。 生产性时间包括鱼群的探测、中心撞场的寻
找和捕获时间，其时间的分配取决于作业方式和类型。 例如在捕鲸业中，捕获时间相当短，主要是寻找
鲸鱼的时间;而在底拖网作业中，探索到中心渔场以后，几乎所有的时间都用于拖曳作业。类似的作业
方式还有延绳钧、就鱼钓等，对于围网渔业，捕获时间变化较大。 在延绳钓、刺网、拖网、就鱼钓等作业
中，作业时间与渔获量基本上呈正比关系。但是，在计算作业时间时，应根据作业特点而采用不同的方
法。 如拖网捕获的渔获量，是与每捕捞小时或每投网次数紧密联系的。 如果每网次拖曳的时间是恒定
的，则投网次数量度量捕捞能力的指标。 为了进一步深入进行研究，了解和分析各种渔业的作业时间分
配，以便推导出一个比较完善的捕捞时间指数，建议作业时间最好是以天数或小时作为基本单位，在航
海日志或渔捞统计上应详细记录探索中心渔场、整理渔具、实际捕捞和渔获物处理等所花费的时间。

(2)捕捞技术和仪器设备的改进。 众所周知，科技发展对捕捞能力的影响是巨大的。特别是对主动
性较大的渔具，如拖网、围网等，其捕捞能力随渔船或渔具改进而变化。随著工业的发展，橙船的吨位和
功率在不断增加，捕捞效率也越束越高，捕捞能力随之增大。 在围网作业中，采用高速渔船以及先进的
探鱼设备，如卫星遥感、声纳等，增加了渔船活动范围和探测中心渔场的能力，从而提高渔获量。 在就钓
作业中，温盐探仪和就鱼专用探鱼仪的来用能够迅速找到中心渔场，水下灯设备的应用延长了作业时
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间，提高了渔获量。 但是，对椎动性渔具，仪器设备对捕捞能力的影响 相对较小，如定置渔具中的陷阱
网、延绳钓等，捕捞能力的提高主要是通过携带更多的直数或钓钩来实现，它们的基本单位变化不大。

( 3 )资源量及其分布。由于在作业渔场中鱼类资源分布的不均匀，随船的分布是不均匀的。 在贤源
量最好的情况下，影响实际捕捞能力的主要因素是渔船和渔具的性能及捕捞技术。而当资源量是低水
平的情况下，影响实际捕捞能力的主要因素则是鱼类的资源量，因此，给定时间内，鱼类资源的事平是影
响渔船或船队捕获量最重要因素之 。 但是，应看到因 些海域的鱼类资摞衰退，温民生将捕捞能力转
移到资源没有衰退的海域进行作业，故犀啻总的资源量在下降，作为单个渔船仍能维持一定在平的渔获
量。

(4)可变资本的投入。 可变资本的投入包括燃油、劳动力、冰和饵料等因素。 即使作业天数保持稳
定不变，但现固定投入相关的可变技入水平及其组合是可能变化的c 在给定的捕捞时间内，有可能通过
增加其中一部分可变投入来增加某一也船的渔获量。 例如，在我国就钓植业中，船员的于钓产量约占总
产量的60%以上，船员的多少直接影响到每天渔获产量的高低。 另外，部分固定资产如冷陈设备也能
保排温船的捕捞能力发挥，冷冻能力强和鱼仓容量大的渔船具有较长的在海上有效生产时间，特别是旺
汛期间串响更大。 另外，应看到，当某些条件受到限制时，投入的组合将会变化，相应增加不受限制的投
入数量，从而提高捕捞能力。

( 5)船长等的技术在平。 船长的水平主要体现在捕捞的掌握、中心渔场的寻找、船员的管理等各方
菌，它们直接或间接地影响到桶获量的高低和捕捞能力的大小。

(创作业海域海况和植业管理。作业海域的海况条件生直接影响有效的生产时间。 在不同的作业
海域，渔业资掘水平和管理条件也不同。渔船在不同作业海域内进行流动，使捕捞能力得到了更大的发
挥。

3 捕捞能力的度量方法及其实例分析

捕捞能力统计方法有"以投入为基础"和"以产出为基础"两种。传统的和较容易的度量方法是以投

入为基础的捕捞能力计量方法。 但是，其度量的方法和计量单位有多种，一般来用与实际捕捞效率呈正
相关的计量单位作为捕捞能力的单位，如投入的劳动力、温船数、海上的作业天数、恩功率数等。 但是，
计量捕蹄能力应是 项重合指帽，因为影响的因素很多，单一因素难以表达具有综合性的捕捞能力。 例
如，以"渔具使用次数"为计算单位时，因船的大小、网具类型和规格的革同，其捕捞性能和效率也就不
同，对渔业资源的利用率和所产生的捕捞能力也不同。 在时拖网温船，其"捕捞作业小时数乘以主机功
率数"可能是一个较为合适的单位。 但是，在 个植场中，往往存在多种渔具作业。 如东海带鱼渔业中，
有拖网、围网、钓具和定置网等多种作业方式。 多种因章的影响和复合性渔业的存在都增加了捕捞能力
度量的难度。

在我国近悔渔业中，捕捞能力的度量并没有对单一渔船、单 船队或单 渔业进行单独计算和分
析，因为这样的度量方法会有很大的难度和困难。 如上所述，黠响的因章很多，并且有一些因素是难以

量化，如船长的技术和管理水平。 因此，在实践中， 般来用妻照革的方法，即选取某 具有代表性的渔
具类型或某 船队作为捕捞能力量化的妻照标准，其它渔具或渔业都以此事照革为标准，进行比较和量
化。 常用的方法高两种，如下述。

3.1 单一作业方式的捕捞能力计算

从作业渔船来看，其捕捞能力是指某 类渔船的捕鱼能力，其大小受到渔船的类型、吨位、功率、网
具的性能和捕捞技本等因素的影响。 如拖网渔船，功率大，船型和网具性能好，其槽唠能力就大。 捕鱼
效率高，其单位作业时间内的渔获量或单位作业次数渔获量就高，相反就低，在一定程度上，捕捞能力与
单位作业时间内的温获量或作业次数的渔获量(四UE)是成正相关关系的。 因此，可以用四'lJE换算为
捕捞能力。 换算系数为在相同渔场、相同资源密度、相同捕捞作业时间的是件下，某 植船与所选定标
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准船的 C町E(单位网次产量或单位时间产量)的比值。 假定有 A、B、C寺三种类型的渔船在同一海区作
业，且每一类中所有渔船的捕捞能力都相同，而各类植船的捕捞能力都不相同。 现假 设 A 类渔船为标
准，由l各类渔船与 A 类精船的换算系数为 KA、K，、民，如l投入的该海区总标准捕捞能力为

F总= FA + FBKB + FcKc 

3.2 复合型渔业的捕捞能力计算

在同→渔场中，有多种作业方式捕捞同一资源的群体时，难以用相同的单位来表示所有作业方式的
捕捞能力，因而也难以直接获得总的捕捞能力。 为此，可采用简化的捕捞能力计算方法。 将某 具有代
表性作业方式的船队单位数作为标准，井以其捕捞能力作为计算指标，则且捕捞能力的推算公式为

且捕捞能力=船队(A)的捕捞能力×品渔获量/船队(A)的渔在量
在实际计算中，选取具有代表性的作业方式作为捕捞能力的标准计量单位是最重要的一步。假如

在同一也场捕捞同 资源群体有两个或更多的捕费船队(或不同作业方式)，应先分别求出每 船队的
CPUE 数值井逐年比较其变动趋势，应选取其中最合适、卫最方便的统计资料的船队或作业方式作为标
准，估算其总捕捞能力。

例如，黄海排植业是一种复合性渔业，主要作业类型有机轮拖网、机轮围网、机帆船拖网、机帆船围
网以及沿岸各种定置网。 其中，机轮拖网的产量占优势，约占总产量的 50%，井且还具有投网次数多、
作业范围广、渔汛期间网具数量和类型变化平大的特点。 叶昌臣等[，j选用僻的主要渔汛期(!月 3 

月)，各类机轮拖网植船每1∞网技网次数作为 个捕捞能力统计单位。 井利用上述方法对黄海僻渔业
的捕捞能力进行标准化。 如1972年董海僻的总渔获量为1 75(朋吨，1月-3月份平均每1∞网次的渔
获量为 323.6吨，则估算该渔业在1972年所投入的且捕捞能力的标准单位数为 175000/ 323.6 = 540个
单位捕挠能力。 这种估算方法是将机轮拖网、机帆围网、机帆拖网以且沿岸各种定置网都换算成机轮拖
网的捕捞能力单位。

3.3 捕捞能力的修正

由于船、渔具、作业时间和技术水
平等对捕捞能力会产生影响，顾噩庭
等[，j时东、黄海底拖网渔业的捕捞能
力的计算进行研究时，提出修正办法。
考虑到下列因素可能会对捕捞能力的
测定带来偏差·①船和网具等的影响。
从19曲年 以 来 渔轮 的 主机 功 率 从

7 3 .5句183. 8kW 2t展到 1987 年 的
183.8 -441.0kW使用的罔具也从 5曲
目xl1.43厘米自7 56目x11.43厘米
发展到制4目x11 .43厘米 -1200目
xl1.43厘米，从1978年开始使用m
x40厘米的疏目大网，②渔获对象的

专捕或兼捕，③技术进步和熟练程度，④网次的拖曳时间。 19曲年一对对拖船组中，每艘每作业天平均
放网2. 59V;:，每次拖网时间平均为2.5小时左右，到19时年只有1.44次，每次拖曳时间延长到4.5 小
时。 为此，设定了三个修正系数，分别是船只修正罩数(F，)、拖曳时间修正革数(F，)和网具改进修E罩
数(F，)，且修正*'数F= FJ X巳X F30 利用19曲 1985年的统计资料，分别计算出各年度睬惨正革数，对
各年度的捕捞能力进行修正(见图1 )，经修正后的捕捞能力较符合实际情况。
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图1 修正后捕捞能力和未修正捕捞能力的比较
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4 利用灰色理论建立捕捞能力综合指标的可行性

正如上述分析的那样，影响捕捞能力的因章很多，各种作业方式和英Y凹的主要和次要因素也不、相
同，因此需要建t 个度量捕捞能)J的综合性指标，首先叫出所有影响捕捞能力的因素，然后按作业方
式的小间分别战山主要的影响因素，并加以排列，求出各种因素时捕捞能h影响的权重。 本文打算利用
胆包理论[0]仕析和比较影响捕捞能力的因素，并初步建立捕街能力的综合性指标c

4.1 主次因子的分析

通过各影响因子对捕捞能力的关联度分析，比较影响因素主次，以便找到度量捕扮能力更合远的单
位。 计算公式如下.

初始化后的母序列与初始化后的于序列之间的夜色关联系数为乌，( K) 

Loι=全且土主全坐坐L>.Oi + λ4刷刷

式中， LO.< K) 为 K时刻两个序列差值的绝时值，即
L>.m=，6min 分别为所有比较序列各个时刻绝对差中的最大值与最小值3

λ Ml-别系数，取值范围为(0， J)，本文中取λ=0.5
L，，(K) = I Xo(K) - X，(K) I 

各子序列与母序列的关联度为

ROi工 L立 }，o，( K) ， K� 1 

式中， R，，-JJ [序列1与母序列O的关联度，
N 为比较序州的数据个数

以1981-1985 年七海海洋陶业公司的各季度44l kW拖网的投网次数、作业天数租到港油获量，比
较不同作业时间的计量单位(投网次数和作业天数)对捕捞能力的影响，分析"以技网次数"和以作业王
数"两因素中，哪一因幸作为捕捞能力的度量单位较为合理。

根据上述计算，R" = 0. 5 162( 作业天数与渔获量的关联度)，j{ω=0. 5 7 5 7(投网次数与渔获量的止联
度)。 由此时知，以投网次数作为捕捞能力的度量单位医为合理。

4.2 综合因子的建立

通过因子分析法建立捕捞能力的综合因[，根据上述数据，可求得综合指标( Z)为
Z=0.345 4元+ O.5 0284X2 

式中， X，为作业天数;X2为投网次数

5 讨论

( 1)单一作业方式和复合型渔业的捕捞能jJ计算方法较为简单，但是这种计量方法不太完善，仅来
用渔船的数量和自然特性束度量船队的捕捞能力和判断捕捞能力是否过剩，在实用中局限性很大。因
为标准渔船、标准网具类型的捕捞能力本身是变动的，即使是以作业天数或作业网次为标准单位，实际
的捕捞能力也是不同的口 只局限于利用商船或船队的自然特性和可利用捕捞时间，来计算捕捞能力，并
平能作为船队在渔获量或其效率的准确指标υ 肉此全面分析和草握船队所产生的随获量，各种投人的
变化和组合，时评估捕捞能力是极为重要的O

(2)捕捞能力的影响因素中，种群的资源状况是非常重要的一个妻数。 不同的费 源水平，表达的实
际捕捞能力就不大相同。 例如，在就钓渔业中，同样一艘大型就钓船，装备自由钓机，在北太平洋钓捕
柔鱼时，全部钩机投入作业，在盛渔期的最高日产量只有10 多吨。 而在资帽、丰富的阿根廷外海渣场，在
阿根廷滑柔负盛植期，仅4-5白钓机作业.日产量高达40-50吨，若全部的机都投入作业，则渔获量将
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大大增加。 此时影响或限制捕捞总渔获量的主要因素已是祖船加工能力和1日速惊能力。
(3 )在多种作业方式中，度量船队的捕捞能力是最困难的， 个船队的，C;，捕捞能力不等于其船队中

各植船捕捞能力的简单相加，往往是大于其简单相加之和。 原因是，以船队形式作业时，全比单独 嫂

渔船作业更睿易找到巾心渔场，温情信息的交流提高了�I产效率。当然渔船作业产生的外部不经济性
可能会影响船队的捕捞能JJ 0 此外，船队的补给船为作业渔船解决r燃油供给、泼水利食物补给以及陆
在g输等，大大延长了撞船的作业时间。

(4)影响捕捞能力的另外 个重要因素是，船队可变的投入如燃油和j'j动力等，替代固定投入的能
力，可变投入的变化且只组合将随着生物、经济和管理条件的变化而变化，平可控制的投入水平也将随
之变化，因此，船队潜在的或最适的捕捞能力可能也变化。

(5 )捕捞能力是一个动态概念，是一个变动的范围而不是 个特定的水平。 当资源量水平、投入、产
出的价格、技木条件随时间变化时，同样船队的能力也将变化。 最J]明显的，一艘渔船的捕捞能力会随
著探鱼设备、渔具的技本进步阳增大，同时也会随著渔船的损耗而降低。 肉此，捕捞能力需要定期进行
修正，以便更为正确地反映捕捞能力的实际大小。

且之，研究捕捞能力的量化是为了控制时鸿业资源产生的压力，达到可持续发展和提高主观经济效
益。 因此，在宏观管理上，不能局限于对具体某一条渔船的实际捕捞能力，λ能按统计的平均水平米考
虑某 种渔船或作业方式的捕捞能力;同时为「简化问题和有利于实际操作，在诸多的因素中应找出一
个或几个影响捕捞能力的主要特征盎数。 例如，拖网摘业可采用功率盘，或复合因素进行控制。 另一方
面，为了较精确地控制和限制捕捞能力的增长，卫必须考虑资lN-水平、晦况等多项因素，故建议按渔区进
行统计量化。 特别是不同国家之间，应有不同的计量标准，而且，咳计量标准是动态的，随科技发展、渔
业资源水平等变化而变。 为了较确切地r解掌握捕捞能力，结合21世纪植业行动计划，应建立渔业生
产信息收集体系和数据化库。 同时，建立国际研究小组，对儿个典哨的、有代表性的地区或国家的渔业
进行比较研究。
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