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摘要! 阿根廷滑柔鱼是我国重要的头足类渔业之一!单位捕捞努力量渔获量"-7#,#标准化是

对其资源进行评估的重要内容$ 研究根据 2333(2343 年中国大陆在西南大西洋的鱿钓产量

统计数据和卫星遥感获得的海洋环境数据"表温!表温水平梯度!海面高度!叶绿素浓度#!利

用广义线性模型 " ?434I:00;34:I9/A40!S'P#和广义加性模型 " ?434I:0;<4A :AA;F;R49/A40!

S&P#对中国大陆西南大西洋阿根廷滑柔鱼渔业 -7#,标准化$ S'P模型结果表明!年%纬

度%表温以及交互项年与纬度对 -7#,影响最大$ S&P模型研究结果则表明年%月%经度%纬

度%表温%海面高度以及交互项年与纬度%年与经度对 -7#,影响较大$ 根据 &)-准则!包含

上述 8 个显著变量的 S&P模型为最佳模型!对 -7#,的解释率为 9:123C$ 高 -7#,出现在

夏季表温为 42 >41 M%海面高度为 623 >23 B9和 9117 >̀9817 *̀范围内$ 研究表明!S&P

模型较 S'P模型更适合用于西南大西洋阿根廷滑柔鱼渔业 -7#,标准化$

关键词! 阿根廷滑柔鱼& -7#,标准化& 广义线性模型& 广义加性模型& 中国大陆

中图分类号! *:/05555555555555文献标志码'&

55阿根廷滑柔鱼#822-@#$B-<)%</+$是大洋性浅

海种"广泛分布在 22 >̀79 *̀的西南大西洋大陆

架及大陆坡海域"其中以 /7 >̀72 *̀资源尤为丰

富
)4*

+ 阿根廷滑柔鱼最高年产量超过 433 万 F"但

年间波动大
)2*

"如何对其资源量进行评估是一个

重要的内容+ 单位捕捞努力量渔获量 #B:FBG O4I

23;F4JJ/IF"-7#,$通常作为表示鱼类资源丰度的

相对指数"是对渔业资源进行评估的基础内容之

一
)/ 69*

+ 未去除影响因素的 -7#,称为名义

-7#,# 3/9;3:0-7#,$

)7*

"影响名义 -7#,因素

有很多"如时间和空间要素#年(月(经度(纬度$(

捕捞能力#渔船吨位和马力(渔具(助渔设备等$

及海洋环境条件#如表温 **N$等+ 因此"如何对

名义 -7#,进行标准化"排除外界因素对 -7#,

的影响和干扰"使之真实反映渔业资源的丰度变

化
)1*

"从而减少资源评估中的误差和不确定性"

是确切掌握西南大西洋阿根廷滑柔鱼资源变动的

重要问题之一+ 广义线性模型#S'P$通常被用

于-7#,标准化
)0*

+ 但由于-7#,和环境因素等

影响因子间的关系很可能是非线性的
) 8 6:*

"广义

加性模型 #S&P$ 被用来处理这些非线性问

题
) 43*

+ 一些学者对西南大西洋阿根廷滑柔鱼资

源丰度与海洋环境的关系进行了一些研究
)44 64/*

"

并利用其部分海域的渔业数据对其 -7#,标准化

进行了一些研究
)49*

"但针对中国大陆西南大西洋

阿根廷滑柔鱼渔业 -7#,标准化的研究尚未见公

开报道+ 本实验根据 2333-2343 年中国大陆鱿

钓船在西南大西洋生产数据"并结合时空(海洋环

境等因子"应用 S'P 和 S&P 模型对该渔业

-7#,进行标准化"为西南大西洋阿根廷滑柔鱼



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

555 水5产5学5报 /0 卷

资源评估提供依据+

45材料与方法

!"!#渔业数据

商业性生产数据来源于中国远洋渔业协会上

海海洋大学鱿钓技术组建立的西南大西洋阿根廷

滑柔鱼生产数据库"时间为 2333-2343 年+ 数据

字段包括日期(经度(纬度(产量(作业次数+ 时间

分辨率为天"空间分辨率为 317 ?̀317 #̀定义为 4

个渔区$+ 由于中国大陆在西南大西洋生产渔船

参数基本一致"因此本研究在数据分析时忽略其

影响+

!"$#海洋环境数据来源

海洋环境数据包括表层温度 # E4:E2IJ:B4

F49O4I:F2I4" **N$( 海 平 面 高 度 # E4: E2IJ:B4

G4;?GF"**+$和叶绿素 #E(28:$+ 其中"**N数据

来源于 GFFO!

!

;I;A010A4/1B/029H;:14A2"空间分辨

率为 4 ?̀4 '̀**+和 E(28:数据都来源于 GFFO!

!

/B4:3>:FBG1O;JEB13/::1?/R60:E6E4IR04FE6A:F:E4F"

空间分辨率分别为 3127`?3127 和̀ 3137`?

3137 +̀ / 个海洋环境数据时间跨度均为 2333-

2343 年"空间范围均为 /7 >̀77 *̀(97 >̀03 Ẁ+

!"(#渔业统计数据和环境数据的匹配

由于产量数据(**N(**+(E(28:空间分辨率

不同"因此需要转化以达到统一+

-7#,定义为每艘船每天的捕捞产量"第 %

年(2月(=经度(H纬度#分辨率为 317 ?̀317 $̀对

应的月均 -7#,定义为

5E<3

-"0"V"G

C

%

5&*.2

-"0"V"G

%

3

-"0"V"G

#4$

式中"

%

5&*.2

-"0"V"G

为第 -年(0月(V经度(G纬度

#3%7J?3%7J$ 总产量"

%

3

-"0"V"G

为对应的总作业

次数
)47*

+

**N转化公式如下!

66A

-"0"V"G

C

%

1

BC4

66A

B

1

#2$

式中"JJ5

%"2"="H

为 %年(2月(=经度(H纬度#317 ?̀

317 $̀平均 **N"JJ5

@

为 %年(2月(=经度(H纬度

中的某个 **N数据
)41*

+

表面温度水平梯度 S**N由 **N计算而来"=

纬度(H经度 S**N计算公式如下
) 40*

!

R66A

V"G

C

#66A

VD4"G

D66A

-[4"G

$

2

[#66A

V"GD4

D66A

V"G[4

$

2

槡 2

#/$

55由于 **+和 E(28:分辨率小于产量分辨率

#317 ?̀317 $̀ "因此不需要转化"直接引用对应的

数据+

!"(#统计分析

S'P模型55S'P模型假设响应变量的期

望值与解释变量呈线性关系
)48*

"例如!? #

(

%

$ C

Q

%

5

"

"式中 ? 为链接函数"

(

%

C,#V

%

$"Q

%

为第 %个

响应变量的解释变量"

"

为模型估计参数"V

%

为第

%个响应变量+ 本研究假设 -7#,服从对数正态

分布"因此 S'P模型表示为!

F.#5E<3

-"G"V"0

[4$ CV[

)

4

$#&)

-

[

)

2

;(1*2

4

[

55

)

/

0(1

V

[

)

9

0&*

G

[

)

7

66A[

)

1

66P[

55

)

0

.20& [

)

8

-1*#)&.*-(14[

&

-"G"V"0

#9$

式 中" -7#, 为 每 艘 船 每 天 的 捕 捞 产 量'

%<)-$#')%,<+为交互项"表示时间与空间解释变量

的交互效应'

)

4

>

)

8

为模型参数'

&

为误差项"假

设其服从正态分布+ S'P 模型中"将时间 #年(

月$(空间 #经度(纬度$(环境 #**N(S*NN(**+(

E(28:$因素作为解释变量"其中变量年(月(经度(

纬度为分类离散变量"其它变量为连续变量+

-7#,加上常数 4"再作对数变换后"作为响应变

量"以解决 -7#,为 3 的情况
)4: 623*

+

S&P模型55S&P模型为 S'P模型的延

伸"可以用来表示响应变量和解释变量的非线性

关系"即!

K#

(

-

$ C

)

[

%

-C4

+

-

#B

-

$ [

&

-

#7$

式中"? 为链接函数"

(

%

C,#V

%

$"@

%

为第 %个响应

变量的解释变量"

"

为模型估计参数"V

%

为第 %个

响应变量"3

%

为平滑函数+ S&P模型表示为!

F.#5E<3

-"G"V"0

[4$ C4#$#&)

-

$ [4#;(1*2

0

$ [

554#0(1

V

$ [4#0&*

G

$ [4#66A$ [4#66P$ [

554#.20&$ [#-1*#)&.*-(14$ #1$

55解释变量依次加入 S&P 模型"得到包含不

同个数解释变量的 S&P模型+ 选取 &)-值最小

的为最佳模型
)4:*

+ &)-值的计算如下!

7K5CD2F. 0#I

4

","I

;

"

'

2

$ [2; #0$

式中"&为方程中参数的个数
)24*

+

本研究所有统计分析均用 $语言统计软件

处理+

27:
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25结果

$"!#解释变量 G<"INbQZ!#的统计分布检验

Y8*检验显示"'3#-7#,=4$趋向于服从正

态分布#

(

C2:22"

'

C4131"图 48:$+ '3#-7#,=

4$的数据点在正态 T8T 图中基本形成一条直线#图

48H$"说明 '3#-7#,=4$基本服从正态分布"运用

S'P和 S&P模型进行分析数据是合适的+

图 !#$DDD&$D!D 年西南大西洋阿根廷滑柔鱼 G<"INbQZ!#的频次分布及其检验

#:$'3#-7#,=4$的频次分布' # H$'3#-7#,=4$的正态 O8O 图+

A/>"!#+?5G<"INbQZ!#=/341/-;4/2<9214?5I?/<5353:;/=a/>>/<> 9/3?51@ /<4?5

32;4?F534'46,<4/0O05,<9128 $DDD 42 $D!D ,<=/43=/341/-;4/2<45343

#:$JI4T243B= A;EFI;H2F;/3 /J'3#-7#,=4$ ' # H$ 3/I9:0O8O O0/F/J'3#-7#,=4$1

$"$#KG.模型分析

S'P模型显著性变量的检验见表 4+ )检验

的结果表明"年(纬度(**N以及交互项年与纬度

#*-#$

%

?2#)

H

$均为显著性变量"对 -7#,的影响极

显著#!<3134$'经度(**+(S**N(E(28:(年和经

度#*-#$

2

?2,<

H

$月和纬度#&,<)(

2

?2#)

H

$及月与

经度#&,<)(

2

?2,<

=

$的交互效应为不显著变量"

对 -7#,的影响不显著#!A3137$+ 因此"选择 9

个显著性解释变量进入 S'P 模型 #包括 / 个解

释变量和 4 个交互项变量$对 -7#,进行标准化+

表 !#西南大西洋阿根廷滑阿根廷滑柔鱼渔业收获率 KG. 模型显著性变量的检验

+,-"!#+534294?53/></9/0,<4C,1/,-653/<4?5>5<51,6/B5=6/<5,182=56"KG.#9/445=42 4?5<"'$9&2,*23.

0,40?1,45=,4, /<4?5I?/<5353:;/=a/>>/<> 9/3?51@ /<4?532;4?F534'46,<4/0O05,<

偏差来源

E/2IB4

估计值

4EF;9:F4E

标准误差

*5

) !

无效 %#'' 621414,=3/ 919/8,=32 691803 31/70 1

年 =4:I 41307,=33 21244,634 9187: <31334

月 9/3FG 11/0/,634 1142/,634 41394 317/0 4

经度 0/3?;F2A4 71//9,=33 :1931,=33 31710 31:24 9

纬度 0:F;F2A4 6/1828,=34 1188:,=33 71771 <31334

海表温度 **N 413//,634 41784,632 117/2 <31334

表温水平梯度 S**N /14/8,632 7142/,632 3114/ 31793 2

海表面高度 **+ 81019,639 21433,63/ 31940 31/04 /

叶绿素 :-G08: 6011//,632 /19/1,632 621224 31321 7

年 ?纬度 =4:I?0:F;F2A4 641:37,632 /19/7,63/ 671799 <31334

月 ?纬度 9/3FG ?0:F;F2A4 611388,63/ :1131,63/ 6311/9 31721 /

年 ?经度 =4:I?0/3?;F2A4 6211/7,63/ 911:/,63/ 631714 31479 1

月 ?经度 9/3FG ?0/3?;F2A4 691807,63/ 41228,632 631/:0 311:4 7

/7:
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$"(#K'. 模型分析

依次将各个解释变量和交互项按不同顺序逐

一加入 S&P模型"经过多次运算及 &)-值比对"

最终得到年(月(经度(纬度(**N(**+以及交互

项年与纬度#*-#$

%

?2#)

H

$(年与经度#*-#$

%

?2,<

=

$

均为显著性变量"对 -7#,的影响极显著 #!<

3134$'S**N(E(28:(月和纬度#&,<)(

2

?2#)

H

$以及

月与经度#&,<)(

2

?2,<

=

$的交互效应为不显著变

量"对 -7#,的影响不显著 #!A3137$+ 因此最

优的 S&P模型为!

F.#5E<3

-"G"V"0

[4$ C4#$#&)

0

$ [4#;(1*2

V

$ [

554#0(1

G

$ [4#0&*

-

$ [4#66A$ [4#66P$ [

554#$#&)

0

"0&*

G

$ [4#$#&)

0

"0(1

V

4$

55 该模型作为 对 -7#,总 偏差的 解释为

9:123C+ 其中"变量年对 -7#,的影响最大"解

释了 /710C的总偏差'随后"依次是月#/103C$"

经度#21:3C$"年与经度的交互效应 #2183C$"

纬度#4173C$"年与纬度的交互效应 #41/3C$"

**N#3103C$和 **+#3113C$#表 2$+

表 $#西南大西洋阿根廷滑柔鱼渔业收获率 K'. 模型拟合结果的偏差分析及最适 K'. 模型

+,-"$#E;88,1@ 29,<,6@3/329=5C/,<05921>5<51,6/B5=,==/4/C582=56"K'.#,<=>22=<533U29U9/434,4/34/039214?5

K'.39/445=42 4?5<"'$9&2,*23.0,40?1,45=,4, 9214?5I?/<5353:;/=a/>>/<> 9/3?51@ /<4?532;4?F534'46,<4/0O05,<

模型

9/A40E

自由度

A3

I !

>

2

解释偏差6C

4ZO0:;34A A4R;:F;/3

&)-

无效 %#''

=年 ==4:I :1:84 89187 <31334 31/72 1 /710 / 880187

=月 =9/3FG /1::8 221:2 <31334 31/88 2 /:19 / 83918:

=经度 =0/3?;F2A4 /1797 241:4 <31334 31940 2 921/ / 0/21:9

=纬度 =0:F;F2A4 81820 91204 <31334 31928 8 9/18 / 03:131

=海表温度 =**N 91407 91017 31333 177 319/7 / 9917 / 1:9147

=海表面高度 =**+ 718:3 21418 31399 024 319/: 8 9714 / 181189

=年 ?经度 ==4:I?0/3?;F2A4 201333 211:8 <31334 319708 901: / 1191:9

=年 ?纬度 ==4:I?0:F;F2A4 411044 21492 31339 19 31902 9 9:12 / 1481:/

$")#时间效应对 INbQ的影响

年对 -7#,影响方面"2333-233/ 年"-7#,

呈逐年下降的趋势"下降趋势相对缓和"到 2339

年 -7#,陡然下降至最低点+ 2339 年以后"

-7#,呈现逐年增加的趋势"至 2338 年达到 44

年间的最高值"此后直至 2343 年"-7#,急剧下

降 #图 28:$+ 月对 -7#,影响方面" 4-/ 月

-7#,呈现缓慢增加的趋势"至 / 月份左右达到

最大值"此后 -7#,开始下降"至 9 月以后"-7#,

变化趋势相对平缓"但有上升的趋势#图 28H$+

图 $#年",#和月"-#效应对西南大西洋阿根廷滑柔鱼渔业 INbQ的影响

A/>"$#Q99504329@5,1",#,<=82<4?"-#2<<"'$9&2,*23.INbQ=51/C5=9128 4?5

K'. ,<,6@3/3/<4?532;4?F534'46,<4/0O05,<

97:
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$"*#空间效应的影响

空间因素方面"在 93 >̀97 *̀"-7#,呈现波

动上升的趋势"并在 97 *̀附近出现峰值"此后随

着纬度的增加"-7#,则呈现缓慢下降的趋势"在

9117 *̀出现最小值'9117 >̀9817 *̀"-7#,开始

缓慢上升'9817 >̀74 *̀"随着生产位置的南移"

-7#,开始缓慢下降'74 >̀7217 *̀"-7#,基本保

持不变'但 7217 *̀以南海域"-7#,则急剧下降

#图 /8:$+ 经度对 -7#,影响"随着经度的增加"

-7#,呈现逐步增加的趋势#图 /8H$+

$"J#环境因子的影响

环境因素方面"**N在 7 >42 M"随着 **N

升高"-7#,呈上升趋势'42 >41 M随着 **N升

高"-7#,也上升"但坡度相对变缓'**N在 41 >

48 M"-7#,变化相对稳定'**N在 48 >2/ M"

-7#,则出现校大坡度的增加+ 总体而言"**N

在 42 >41 M"随着 **N的增加"-7#,呈现增加

趋势#图 98:$+

**+对 -7#,的影响"当 **+<673 9时"

随着 **+增加"-7#,呈现减小的趋势'当 **+

在 673 >623 B9时"随着 **+增加"-7#,呈现

缓慢增加的趋势'**+在 623 >23 B9时"-7#,

相对稳定"基本没有变化#图 98H$+

图 (#纬度",#和经度"-#效应对西南大西洋阿根廷滑柔鱼渔业 INbQ的影响

A/>"(#Q995043296,4/4;=5",#,<=62<>/4;=5"-#2<<"'$9&2,*23.INbQ=51/C5=9128 4?5

K'. ,<,6@3/3/<4?532;4?F534'46,<4/0O05,<

图 )#EE+",#和 EEV"-#效应对西南大西洋阿根廷滑柔鱼渔业 INbQ的影响

A/>")#Q99504329EE+",#,<=EEV"-#2<<"'$9&2,*23.INbQ=51/C5=9128 4?5

K'. ,<,6@3/3/<4?532;4?F534'46,<4/0O05,<
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$"W#名义 INbQ和标准化 INbQ比较

年均 -7#,比较55除了 2339 年和 233: 年

以外"其他年份经 S'P 模型标准化后的 -7#,

明显低于或接近名义 -7#,"2333-233/ 年标准

化后的 -7#,变化趋势和名义 -7#,变化趋势相

近"但波动较小#图 78:$+ 2337-2338 年"标准化

后的 -7#,变化趋势和名义 -7#,都增加"但两

者变化趋势差别很大"标准化后的 -7#,大幅小

于 名 义 -7#,+ 2338-233: 年" 标 准 化 后 的

-7#,变化趋势与名义 -7#,变化趋势相反+

233: 年以后"二者变化趋势相同"都呈减小趋势+

2333-2343 年"S&P 标准化的 -7#,和名

义 -7#,变化趋势几乎相同+ 2333-2332 年间"

-7#,呈下降趋势'2332-233/ 年则呈上升趋势'

2339 年是达到最低值'2339-2338 年呈现急剧上

升趋势"并于 2338 年达到最高水平"然后开始急

剧下降+ S&P模型标准化后的 -7#,都小于或

接近名义 -7#,"并呈现波动较名义 -7#,小的

特点#图 78H$+

图 *#$DDD&$D!D 年西南大西洋阿根廷滑阿根廷滑柔鱼渔业年均名义 INbQ与

KG. 模型",#和 K'. 模型"-#标准化后 INbQ的关系

A/>"*#R56,4/2<3?/7-54F55<,<<;,6<28/<,6INbQ,<=34,<=,1=/B5=INbQ-@ KG.",#,<=

K'."-#294?5I?/<5353:;/=a/>>/<> 9/3?51@ /<4?532;4?F534'46,<4/0O05,<9128 $DDD 42 $D!D

55月均 -7#,比较55除了 2339 年 4-7 月

标准化后的月均 -7#,比期间名义月均 -7#,

高以外"其余时间段内标准化的 -7#,都低于或

者接近对应的名义 -7#,"其中 2330-233: 年"

标准化后的 -7#,大幅小于对应的名义 -7#,

#图 18:$ +

2333-2343 年"标准化后的月均 -7#,比

名义月均 -7#,都低"且二者变化趋势完全相

同"只是标准化后的 -7#,波动趋势相对平缓

#图 18H$ +

图 J#$DDD&$D!D 年西南大西洋阿根廷滑阿根廷滑柔鱼渔业月均名义 INbQ与

KG. 模型",#和 K'. 模型"-#标准化后 INbQ的关系

A/>"J#R56,4/2<3?/7-54F55<82<4?6@ <28/<,6INbQ,<=34,<=,1=/B5=INbQ-@ KG.",#,<=

K'."-#294?5I?/<5353:;/=a/>>/<> 9/3?51@ /<4?532;4?F534'46,<4/0O05,<9128 $DDD 42 $D!D
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/5讨论

("!#时间因素对 INbQ影响

S'P和 S&P研究结果都表明"作业年份对

-7#,影响最大"S&P 分析得到变量 %年 & 对

-7#,变化的解释率为 /710C+ 2333-2343 年"

出现两个比较明显的波动"2333-2339 年下降"

并在 2339 年 9 月降至历史最低水平 #每船年均

-7#,为 /1381 F6A$"2337-2338 年则逐步增加"

2338 年达到历史最高水平 #每船年均 -7#,为

201//1 F6A$+ 233:-2343 年则又下降+ 整体而

言"2333-2343 年"标准化后的 -7#,基本呈现

9 >7 年 4 个循环的特点与 -G43 等
)22*

对中国台

湾 4::7-2337 年西南大西洋阿根廷滑柔鱼渔业

-7#,标准化研究结果相同#其中 2333-2337 年

-7#,标准化结果完全相同 $"也与 &ILG;OL;3

等
)2/*

对福克兰岛海域 4:8:-4::: 年阿根廷滑柔

鱼渔业 -7#,标准化结果相同+

月对 -7#,影响明显 #图 28H $+ 4-/ 月"

-7#,呈现基本缓慢增加的趋势"至 / 月份左右

达到最大值"/ 月以后"-7#,开始下降"但 9-7

月间变化趋势相对缓和+ 从 S&P模型标准化月

平均 -7#,结果来看"2333-2343 年 / 月份的月

平均 -7#,都是处于当年最高水平#图 0$+ 这种

现象可能和中国大陆鱿钓船捕获的阿根廷滑柔鱼

群体有关+ 中国大陆鱿钓船主要于 4-1 月在西

南大西洋公海海域生产"其中 4-/ 月主要捕捞秋

生群#即巴塔哥尼亚种群"*7*"占 09100C$"但 /

月在捕获的群体中已经出现少许冬生群#即布谊

诺斯艾利斯 6巴塔哥尼亚北部种群"K%*"占 4/1

7:C$"此后随着时间推移"9-1 月则主要捕捞冬

生群 #即布谊诺斯艾利斯 6巴塔哥尼亚北部种

群"K%*"占 :31:9C$

)29*

+ 不同群体的同时捕获

可能是造成 / 月 -7#,最高的主要原因+

图 W#$DDD&$D!D 年 K'. 标准化月均 INbQ分布

A/>"W#+?5=/341/-;4/2<2982<4?6@ 34,<=,1=/B5=INbQ-@ K'. 9128 $DDD 42 $D!D

("$#空间因素对 INbQ影响

研究结果表明"在 93 >̀98 *̀海域"S&P标

准化 -7#,基本随着纬度增加呈现波动增加的趋

势"并在 9117 >̀9817 *̀海域达到峰值"这和王尧

耕等
)2*

结论相同+ 不同纬度范围 -7#,变化可能

和捕捞群体的洄游特性有关+ 阿根廷滑柔鱼主要

分为 9 个不同的群体"即南巴塔哥尼亚种群

#*7*$(布宜诺斯艾利斯 6巴塔哥尼亚群#K%*$(

夏季产卵群#*7*$和南巴西群 #*K*$ #又称春季

产卵群$

)27*

+ 中国大陆鱿钓船主要捕捞 *7*和

K%*

)29*

+ 研究表明"*7*群体通常在 28 >/8 *̀

之间孵化
)21 628*

"4-9 月以后"开始向南洄游至

98 >72 *̀海域"并在此海域停留至 9-1 月"达到

性成熟后"重新回到大陆坡边缘开始向北洄游到

产卵场
)44*

+ 而中国大陆鱿钓船则基本在 / 月以

后逐步转移至南部海域生产"此时正好处于 *7*

群体聚集于该海域"-7#,可能因此会提高+ 同

样"K%*则通常于每年 1-0 月聚集在巴西与福

克兰海流汇合的 /3 >/0 *̀大陆架海域
)20 628*

"仔

稚鱼于夏季#4-/ 月$和秋季#9-1 月$向南洄游

到 91 >90 *̀海域进行觅食
)2:*

"这种高集群(大密

度的洄游会对 -7#,产生正面影响+

标准化的 -7#,随着经度的增加由西向东逐

步增加"可能是阿根廷滑柔鱼本身的洄游行为在
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空间上的间接反映+

("(#海洋环境对 INbQ影响

阿根廷滑柔鱼分布与海洋环境关系密切"

**N是其中一个重要的影响因子+ 通常认为不同

海域(不同生长阶段"阿根廷滑柔鱼生长的最适

**N不完全相同+ 陈新军等
)44*

认为"2333 年阿根

廷滑柔鱼产量较高海域的 **N范围为 0 >49 M'

陈新军等
)42*

通过研究得到"2334 年高产区最适

**N为 : >43 M'还有研究表明 2332 年巴塔哥尼

亚海域高产海域 **N为 42 >47 M

)/3*

+ 陆化杰

等
)4/*

认为"2331 年 4-/ 月西南大西洋阿根廷滑

柔鱼中心渔场 **N范围为 44 >4/ M"9-1 月为

8 >44 M+ 本研究表明"2333-2343 年间"当 **N

在 42 >41 M"随着 **N的增加"-7#,呈现增加

趋势"与上述研究结果相同+ -G43 等
)22*

通过研

究认为夏季#4-/ 月$高 -7#,的 **N通常介于

43 >47 M"冬季 #0-: 月$则在 0 >43 M+ 由于

中国大陆鱿钓船主要于夏(秋季在西南大西洋生

产"因此本研究结果与其夏季研究结果基本相同+

本研究认为"高 -7#,出现在 **+为 623 >

23 B9时"-7#,值相对稳定+ 陆化杰等
)4/*

认为"

2331 年阿根廷滑柔鱼中心渔场分布在海面高度

距平值#**+&C3$海域+ 张炜等
)/4*

认为"阿根廷

滑柔鱼产量较高海域所对应的 **+ 范围为

623 >319 B9+ 这也基本验证了本研究结果+

(")#KG.和 K'.模型对比

S'P模型认为"年(纬度(**N以及交互项年

与纬度#*-#$

%

?2#)

H

$为显著性变量"对 -7#,的影

响极为显著#!<3134$+ 而 S&P模型则认为年(

月(经度(纬度(**N(**+以及交互项年与纬度

#*-#$

%

?2#)

H

$(年与经度#*-#$

%

?2,<

=

$均为显著性

变量"均对 -7#,的影响极显著 #!<3134$+ 由

于 S&P分析得到的影响变量较多"且包含 S'P

模型的分析结果"因此 S&P 似乎更适合西南大

西洋阿根廷滑柔鱼渔业的 -7#,标准化研究+

根据研究结果"对于年均 -7#," S'P 和

S&P模型标准化后的 -7#,年间波动都较名义

-7#,波动小"但 S'P标准化后的 -7#,变化趋

势明显和名义 -7#,变化趋势存在差异"且 2339

年和 233: 年结果较名义 -7#,大 #图 78:$+ 而

S&P模型得到的 -7#,变化趋势基本和名义

-7#,变化趋势相同"且数值都较名义 -7#,小+

对于月平均 -7#,"S'P得到的结果 -7#,和名

义 -7#,变化趋势基本相似"但 2332 年 /-7 月(

2339 年 4-7 月(233: 年 9-7 月和 2343 年 4-9

月结果 -7#,都比名义 -7#,大+ 而 S&P模型

标准化后的月均 -7#,变化趋势完全和名义

-7#,变化趋势相近"且除个别月份以后"S&P

模型标准化后的 -7#,都较名义 -7#,小+

从统计学来看"S'P模型只能针对响应变量

的期望值与解释变量呈线性关系的 -7#,标准化

中"而影响鱿钓渔业的很多因素和 -7#,之间都

呈非线性关系
)/2*

"而 S&P模型则可以处理这种

非线性关系"同时"S&P模型中各个解释变量都

是独立的"互不影响"用于西南大西洋阿根廷滑柔

鱼渔业 -7#,标准化更加准确+ 综上所述"S&P

模型较 S'P模型更加适用于西南大西洋阿根廷

滑柔鱼渔业 -7#,标准化+
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