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摘 要:根据沪油公司航的船于1师9年10蛐11月在西北太平洋1650配以西海城随机采集的乘鱼样本，测定其

嗣挺、蛐*，蜡宽、眼径、右1腕长、有2腕妖、有3腕低、右4腕艇和右触腕棉怯9个形蒜特征指标值。利用灰

色系统理论中的变权廉樊分析方法，对案组种群结构进行初步划分。研究结果表明，在西北太平洋海域，棠鱼

存在着两个明显的拙立种群，其形态特征值有较大的差异。

9在幡帽:乘鱼;种群结构;灰色襄樊;形态特征:西北太平详
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Study 00 population structure of f1ying squid in 

Northwestern Pacitic based on gray system theoη 

CHEN xi叫un，TIAN Si叩1棚， YE Xu-chang 
( Ocωn College 01 shanghai Fishe巾sUni.t刷ity 2000佣， China) 

Abstract: Based on the squid samples randomly collected by叫uid jigging vessels {10m Shanghai Fisheries Company 

in Octoher and November 1999 in the westem waters of 1650E， 9 morphologic indicators" i. e. mantle length， fin 

len仲， fin时dth ，eye diameter， the first right arm length， the second right arm length， the thi时right arm length， 
the阳rth right arm length and right tentacle length， from叫uid were measured. The阳.per took Gray System Theory 
as a method ωstudy population structure. 白le附ult indicated there are two distinct groups of squid in出e
Northwestem Pacific， and the indicators exist differently. 
Key words: f1ying squid; population structure j gr町assemhly; shape feature j Northwestem Pacific 

乘鱼(Omma3trephes bartrami)作为大洋性种类，广泛分布在北太平洋黯个悔城，资漉极为丰富。该鱼
种子70年代初期首先由日本 植船在其精雕梅域开发，之后，作业悔城不断向东拓展。 我国于1993年开
发利用了 这一资掘，2则年我国在北太平洋的就钓总产量 为 13万多t，已成为我国重要的就钓作业油
场。为了确保北太平撑棠鱼资摞的持续利用，有必要全面了 解震鱼的资惊状况，其中 柔傲的种群结构是
一项囊耍的研究内容。 日 本 学者对整个北太平撑的宋强种群结构已作了 研究。 谷津明彦[1]根据 柔鱼的
朋长组成分析， 梁鱼存在着夏生群(NP LL群体)和 冬春生群(RP L ， S， SS群体)。材上等[2]、Murata(3]、材
田等[4]和Murata等[5J认为， 柔鱼存在着四个群体(NP LL， L，S、 SS型)，其中 LL为大型种群，而 L，S和SS
型为在 冬春季产卵的小型种群。 形态学分类是一种传统种群鉴别方法，在我国得到广泛应用。 它是对

收稿日期:2002-05峭

.金项目:国家863计划资源环境领域海样监测主题"北太平静就f!泊杨梅情信息产品制作与生产信息动;ti管理系统"(863-818嘟

11-03项目)

作司曾简介:陈新军(1967唰)，男，桶tt义乌人。博士，教授，从事就钓植业和浪业资源经济的研究。览.-mail:ljchen@shfu.edu.cn 



11卷

不间取样 点的样 品的计数特征、度量 特征和解剖学特征进行 比较。其中度最特征是指个体各个可以测
量 的部位 及 其 比值， 如体长、胆长、又长、朋长以及 体长/头长、体长/体商、体长/尾长等指标。形�学分
类方法通常采用传统的多元统计分析进行数据 处理，但诙研究方法常要"大倍息量"的样本 ，并且研究对
象要服从某种典型的分布规律。

由)(�廉龙教授于1982年创立的灰色系统理论，克服了传统多元统计方法所需的"大筒息量 "样本 的
缺点闷。目前， 该理论在社会、经济、科技、农业、生 态等方丽得到了广泛而成功地应用。为此， 本 文将采
用灰色系统理论中灰色变权数的聚类分析方法，来研究 西北太平拌案组的种群结构。
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'叫

数据来源及其研究方法

褒1 黯费指标所拥有的自化撇

Tab.l 1be clωred 圳.ue of aar咽伽e Indic:a棚

指标
2 … 
d.2 … 
也 …
如

d.a …· 

1.1 原始数据来源

沪谧公司就钩船于1999年10- 11月在西北太
平详1650E以西海城作业渔场随机采集120周梁焦
样本 。共测定嗣长(ML)，蜡长(Qt)，蜡宽(Q2 )， 眼径
(Y) ，右1腕民(WNt)，右2 腕长( WN2 )，右3腕长
(WN3) t右4腕长(WN4)， 右触腕穗长( SL)9个形态
特征指标值， 这些指栋值较为科学地描述了乘鱼的
形态特征。其测量 单位 为m。具体度量 方法见图

1.2 数据处理方法

灰色变权襄樊是以灰数的由化函数生 成为基础
的分析与统计方法。为了对样本 进行合理的分类，
应将样本(聚类对象)对于不间藕类指标所拥有的自
化数(见我1)，按s个灰类进行归纳，从而判断廉类
对象所属的灰类。

现假设有n个襄樊对象， m个骤类指标， s个
不同灰类。数据处理方法如下[8]: 

(1)根据 给定的 dij构造姐阵。。其中i = 1， 
2，... ，川j= 1，2，...， mïk嚣1，2，. .. ，8 

(2)确定灰类白化函数fjk(如阁2)。阁2 为典型白化函数， 其数学表达式分别见式(1)- (3)。

m 

d.m 
也刷
d3翩

d ... 

ω
俨

图1 乘鱼各种长度的皮撒方法

Fig . 1 The iIlue阳tion of di.fferent le鸣th
indicators for叫uid
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f俨 叭'k X E (问) … (1) 
I I X�Àjk 
fxlλK 

.!jk = 1(X1'-叫I(x\-Àjk)

.!jk = c川)/(X2-Àj/;) 
(3)求聚类仪如
第j个指标对 于k个灰挠的权为

XSÀjk 
X E (Àjk，X\) 
XSÀjk 

z ε(Àjk， X2 ) 

. (2) 

. (3) 

功k出AJK/ZPjk ….，.，.，..........………........…….........………….........…....，....…… (4)
(4)求黯类系数
第i个廉类对象属于k个灰挠的廉类 变极系数为
σik黑ZIAK(4B)骨节k……………………………………………………………………………………(5)

(5)构造廉类系数向量
σi = (O'U '0'i2 ， ...σis)称为聚类对象i的廉类系数向最
(6)廉类结果
设d z13霄{叫叶，则认为耕对象i属于k贼。

2 数据处理结果

根据提供的原始数据，分别求得其它度最指标与脯长的比值，即Q1/ML，Q2 /ML，Y/ML， W\/ML， W2产
ML， W3/ML， W4/ML、 S/MLo结果见表20根据表2中提供的数据，构造一个以 8个指标为列、120个样本
为行 的矩阵。

d\.1 (0.425) d).2(0. 766) A d1.Ø(0 .429) 

d，，= 
I d2.1(0.428) d2.2(0.736) A d2，8(0.553) 

，- I M M M M 
dl20.1 (0.俐的 d\20.2(0.79t) A d\20.S(0.528) 

采用商、 中、低三个程度指标来设定灰樊白化函数。其构造的白化函数如下:
f ν'0.43 

f12 叮 (X1寸)/(x广0.43)
xE (0， 0.5) 

X;;Jll:0.5 

年 x运0.41
刊3唰l(句-X)/(X2阳0.41) xε(0.41，x2 )  

，EEE，、BEE-

mE

 

饨，缸"‘，』，rl

 

x/0.76 xE (0， 0. 76) 
(x\ -x)/(刻-0.76) xE(O. 76，X1) 

xE (0， 0.08) 
x;;Jll:0.08 

中 x唱:;;0. 068
叮3= 1 (巧- x)/(均由o .068) x E (0.068 ， X2 ) 

4 2m
! x/0.48 xe(0， 0.48〕

• l (x1-x)/(x1-0.48) xE(0.48，对)

xE (0， 0.43) 
xE (0.43，叫)

x/0. 8 xE (0， 0.8) 
XE楼0.8

xE:;0.74 
(X2 -X)/(X2 -0.74)芷ε(0.74，均)

x/0.073 X仨(0， 0.073) 
(X1叫x)/(x) 唰o .073) x E (0.073 ，x) ) 

x/0.52 xE (0， 0.52) 
X法0.52

马3= � ， _ _ _ . _\ 

X运M
l (x2 -x)/(x2 -0.46) xE (0.46，x2) 
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.2 备形梅特征值的比值

Tab.2 The rat10 of创f1'erent morpl:时.ogic f\侃侃reintHωωm

样本
QlML 0.42师

QzlM且 . 0.7659 

Y/ML 0.0722 

W，/ML 0.4880 

WzlML O.ω39 

Wj/ML 0.5755 

W4/ML 0.5514 

S/ML 0.4923 

样本 11 

QIIML 0.4358 

Q2/ML 0.7537 

Y/ML 0.0758 

WlIML 0.4905 

W2IML 0.5937 

W3/ML 0.6568 

W4/ML 0.6147 

S/ML 0.5789 

样本 21 

QlIML 0.4478 

Q2/ML 0.7910 

Y/ML 0.0687 

WI/ML 0.5373 

W2IML 0.6418 

W3/ML 0.6567 

W4/ML 0.6119 

S/ML 0.5672 

样本 31 

QlIML 0.4245 

Q2/ML 0.7518 

Y/ML 0.0719 

WI/ML 0 . 4568 

W2/ML 0 . 5576 

W3/ML 0.6115 

.W4/ML 0.5576 

S/ML O.ω43 

桦本 41 

QlIML 0.4301 

Q2/ML 0.7941 

Y/ML 0.08ω 

WI/ML 0.4816 

W2/ML 0.5515 

W3/ML 0.6140 

W4/ML 0.5735 

S1ML 0.6324 

样本 51 

QlIML 0.4473 

叨IML 0.7564 

Y/ML 0.0691 

WlIML 0 . 4545 

W2/ML 0 . 5491 

W3/ML 0.5673 

W4/ML 0.5564 

S/ML 0.57ω 

2 4  

0.4282 0.4363 0.4575 0.4388 

0.7365 0.7施5 0.75ω . 0.74ω 

O.倒24 0.0850 0.0725 0.0746 

0.5012 0.4788 0.5制 0.5254

0.5765 0.6(胁 。.6675 0.5910 

0.6165 0.6601 O.ω∞ 0.6358 

0.5435 0.5779 O.刷o 0.6269 

0.5529 O.棚 0.6375 0.6746 

12 13 14 15 

0.4390 0.4395 0.4456 0.4524 

0.7610 0.7737 0.7513 0.7674 

0.0732 0.0684 0.0648 0.0761 

0.5220 0.5000 0.4948 0.5074 

以6122 0.5658 0.5959 0.5920 

0.6244 0.6158 0.6166 0.5仰。

0.5756 0.5111 0.5创沟 0.5983 

0.5659 0.5737 0.5622 0.5285 

22 23 24 25 

0.4361 0.4471 0.4ω 0.4195 

0.7500 0.8150 0.7364 0.7383 

0.0阳 O.ω47 O.刷2 0.0671 

0.5417 0.5441 0.5227 0.5034 

0.6389 0.6498 0.5682 0.5537 

0.6472 0.6278 0.5818 0.6107 

0.6111 0.590.鸣 。.5273 0 . 5872 

0.6528 0.71S9 0目则 0.5537 

32 33 34 35 

0.4366 0.4酬 。ω78 0.3唰

0.7746 0.7333 0.7176 0.7656 

0.0657 0.0667 O.佣24 0.0977 

0.4930 0.4733 0.4196 0.4ω8 

0.5634 0.5翩 。刷8 0.5938 

0.6244 0.6(阳 0.5686 0.6367 

0.5399 0.5833 0.5490 0.5820 

0.7981 0耐7 0.5529 0.6484 

42 43 44 45 

0.43ω 0.4248 0.4104 0.4209 

0.7630 0.7124 0.7264 0.7482 

0.0806 0.0708 0.07佣 0.0719

0.4550 0.4690 0.4528 0 . 5036 

0.5450 0.5575 0.5咄3 0.5899 

0.6019 0.5752 0.5896 0.6763 

0.54臼 O.约64 0.5283 0.6187 

0.4929 0.5531 0.53③o 0.5504 

52 53 54 55 

0.4458 0.4112 0.4320 0.4268 

0.7952 0.7730 0.7991 0.7622 

0.0723 O.翩 0.0734 0.1翩

。.4819 0.52日 0.5400 0.4787 

0.5639 0.6250 0剧，9 0.5793 

。.6458 0.65汀9 0.6587 0.5945 

0.6386 O.ω86 0.6328 0.5ω0 

0.710唱 队6184 0.6263 0.6402 

6 7 

0.4377 O.料。7

0.7262 0.7599 

0.0587 0.07，ω 

0.4939 0.4924 

0.5037 0.5988 

0.5917 0.6778 

0.6308 0.5957 

0.5550 0.6383 

16 17 

0.4384 0.4451 

0.7945 0.7764 

0.0712 0.0849 

0.5205 0.5259 

0.6027 0.6128 

0.6712 0.6584 

0.6247 0.6687 

0.6849 0.5383 

26 27 

0.4444 0.4035 

0.76∞ 0.7368 

O.制7 '0.0737 

0.4890 0.4386 

0.5778 0.5263 

0.6667 0.5965 

0.6222 0.5263 

0.6444 0.5088 

36 37 

0.3901 0.4:级6

0.7265 0.7464 

0.0762 0.1071 

0.4529 0..4714 

0.5471 0.5071 

0.5740 0.5464 

0.4574 0.5393 

0.4843 0.6286 

46 47 

0.4416 0.4441 

0.7ω2 0.7797 

0.0736 0.0746 

0.4762 0.5153 

0.5411 0.6576 

0刷 o刷41

0.5411 0.6271 

0.5498 0.6475 

56 57 

0.4039 0.4355 

0.7451 0.7548 

0.0824 0.0742 

0.4824 0.4323 

0.5686 0.5548 

0.6275 O.ω'32 

0.5686 0.5484 

0.6118 0.6452 
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襄2(罐) 备形患精征值的比值

Tab.2 Tbe rado of创1Terent mo咐10logiC feature indiωωm 

样本 61 62 63 

Ql/ML 0.4000 0.4259 0.4367 

Q2IML 0.7878. 0.7562 0.7918 

Y/ML 0.0857 0.0710 0.0735 

WI/ML 0.4816 0.4的7 0.4898 

W2/ML 0.5714 0.5154 O.ω41 

W3/ML 0.624晴 0.6327 0.6122 

W4/ML 0.5837 O.ω19 0.6122 

SlML 0.5918 0.6821 0.5592 

样本 71 72 73 

Ql/ML 0.4269 0.4235 0.4380 

惧IML 0.7885 0.7373 0.7752 

Y/ML 0.0731 0.0784 0刷8

WI/ML 0.4615 0.4627 0.4845 

W2IML 0.6154 0.5ω8 0.6124 

W3/ML O.ω46 0.5882 0.6279 

W4/ML 0.5654 0.5333 0.5ω。

SlML O.ω46 0.5686 O.ω02 

样本 81 82 83 

QI/ML 0.4215 0.4444 0.43ω 

Q2/ML 0.7854 0.7613 0.7500 

Y/ML 0.0728 0.0740 0.0820 

Wl/ML 0.4981 0.4938 0.4918 

W2IML 0.5556 0.5以4 0.5246 

W3/ML 0.5939 0.6049 0.5创I

W4/ML 0.5441 0.5185 O.到脚

S/ML 0.6513 0.7737 0.6230 

样本 101 102 103 

QI/ML 0.4:纺6 0.4510 0.4281 

Q2/ML O.于649 0.7567 0.7645 

Y/ML O.仍95 0.0623 O.刷2

WI/ML 0.5<削 0.48切 0.4495

W2/ML' 0 .6250 0.5638 0.5382 

W3/ML O.创99 0.62ω 0.5688 

W4/ML 0.5893 O.ω50 0.5260 

SlML 0.5923 0.5430 0.6758 

样本 111 112 113 
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xE (0.58，Xl) 



340 上海 水产大学学报 1l�接

也=
( νo ω 正(0， 0 ω〕

(xt-x)/(xt-0.60) x廷(0.ω，Xt) 也= (X2 -x)/(均由o . 57 ) x E (0 . 57 ，X2) 

xE (0， 0.62J 
岛2翁

xE (0， 0.56) 
x�0.62 (Xt -x)/(xt -0.56) xE (0.56， x\) 

f73笃 (X2 -X)/(X2皿0.53) xE (0.53，均) 马\= 
(ν0.70 xE (0， 0 

x�0.70 

r xlO.ω xE (0， O.创 x运0.55
182 = 

1 (叫什)/(x\-0.60) xε(0.ω， Xt) 啪嚣1 (X2 - x)/( 茸γ0.55) xε(0.55，X2) 
利用公式(1)-(5)求得廉类系数，并构造聚类系数向置，其 廉类结果见表30

类别

一类

二类

褒3 备样本的黯提锚果

1rab.3 1be a腿regative results of dUl'erent锦mplω

样本
1，2，3，4，5.6，7，8.9.10，11，12，13.14.15，16，17，邸.19，20.21.22.23.25，26.刻.30.31.32.33，35，38，41，

G.�，%.�，�，�，�，n.�.�.�，�，�，�，�，ω.M，�，�，M，�，�，@，m.TI.TI.U.�.M.n. 

78.79.80.81，钮，83.84.邸，邸.88.89.91.92，93，94.95.96，叨.98，99，1ω，101，102.103， 104.105.1俑，

1例，108，110.112.11S， 116.117，118，120 

24，刀，刻，34，36.37，39，40，43，44，51，65，67，72，87，90，109，111.113，114，119

3 铺论与讨论

21 愿

(1)利用灰色变权聚类方法对西北太早洋梅域的梁鱼的种群结构进行了分析，聚类结果表明，在西
北太平洋海城(1650E以西)，案组明显存在着两个种群。

(2)通过计算，分别得出两个种群的 8个形态特征值的平均值(见表的。其 平均值存在着 明显的 差
异。变异系数的变化 值在 2.54%-9.15%之间，其中最为显著的指标为各个腕足长度与嗣伏的比值，而
蜡快、蜡宽与朋长比值的 差异系数较小。

'随4 两种酵的形舔特征平均值

T曲.4 The average value of翩翩翩翩，rphol唰.c fea伽re in侃侃tors for two popula刷刷

第一类
将征值 SQ/SIIL SQ2/SIIL Sy/S肌 Sw./SIIL Sw:z/SIIL 句3/SI1L S酬/SIIL S5L/SIIL 
平均值 0.4372 0.TI17 0.07创 0.4929 0.5847 0.6级6 0.5以6 0.6016 

第工类
特征值 SQ/S跑 句/8皿 Sy/S皿 Sw/SIIL Sw:z/SIIL SW)/SIIL SW./SIIL S也/SIIL
平均值 0.4223 0.7521 0.0723 0.4�5 O.� 0.5朋l 0.5311 0.5561 

毅异系数 3.41% 2.54Q串 7.90% 7.80% 6.81% 7.27% 9.159岛 7.56% 

( 3)所得出的结论 与日 本 学者的研究结果基 本相间。利用形态学分析方法需要定量 的生物学测定
工作，取样和测定工作简单，容易实现。同时，利用灰色廉类分析方法，其数学 处理方法较为简单、 科学，
只需小样本信息。但是，利用形态方法的这些度量 特征值，容易受环境因子的 影响，从而降低了特征 本
身的 稳定性，使鉴别结果的可倍度受到影响。

(4)在种群结构鉴定分析中，作者首次应用灰色系统理论，并取得了较好的 嗷果。 这说明灰色系统
理论 在渔业资掘的生物学分析具有一定的应用前景。
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下期文章摘要

我国实施激业权制度可行性初探

陈锦辉黄顿珠优雪朋2
(1.上海水产大学，上海 2刷刷i 2嗣山东省日照职业技术学院水产系，山东日照 27682时

摘 婴:随着《联合国海洋法公约}的正式生娥，(负责任植业行动准则》的出台，如何合理、高敬地持续利用对

其专属经济区内的水产资掘，这已成为国际问植业管理的一个焦点问题;随着水城利用和撒业资概利用上的

冲突日趋频繁，如何保护处于宽争劣势的广大渔民的权益也成为各国植业管理者关注的一个热点问翩。本文

阐述了植业权的椭念及其与物权的内在关系，描述了油.l&权的法律特性，并从法律基础、法律桦性等方面分析

了渔业权在我国实施的可行性及其存在的问题，井提出了一些建议:坚持物权法定原则:建立宪静的水城功能

区划制度;明确规定植业水域使用的公示制度，并建立公开查询制度;建立植业权的自由布偿流转制度;明确

规定植业权保有时限。

提幡诩1植业;物权;可行性




