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摘要: 以西南大西洋阿根廷滑柔鱼(Illex argentinus)为研究对象, 基于连续时间的随机剩余产量模型(a stochastic 

surplus production model in continuous time, SPiCT), 分析了 6 种方案下参数估计的变化及其对资源评估的影响。对

比 6 种方案中阿根廷滑柔鱼的产量和单位捕捞努力渔获量(catch per unit effort, CPUE)的估计值与观测值间的最小

残差平方和, 方案 3(设置了 K、r、q 的先验分布)为最适方案。相应的资源评估结果显示, 2010 年西南大西洋阿根

廷滑柔鱼捕捞死亡系数小于最大持续产量时捕捞死亡系数 FMSY, 渔获量小于最大持续产量 MSY, 预期平衡生物量

EEB 大于最大持续产量时的生物量 BMSY, 这表明该资源在 2010 年尚未被过度开发利用。SPiCT 模型综合考虑了环

境因子、种群间相互作用和网具选择性等因素引起的观测和过程误差, 较 S、F-EDSP、S-F-EDSP 模型及其他离散

模型对数据要求低, 计算方法简单, 更适合数据有限、短生命周期渔业种类的资源评估。另外, 可捕系数 q 值的设

置严重影响了 SPiCT 模型 K、B 的估计, 优化估计可捕系数 q 将有利于提高其资源评估的准确性。 
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渔业资源评估是渔业管理的基础 [1], 数据有

限性是现行渔业资源评估中常见的问题, 如渔获

量或资源量指数的时间序列较短以及缺乏生长、

死亡、补充等生活史信息, 这在一定程度上限制

了一些资源评估模型的使用和评估效果[2]。因此, 

数据有限性渔业资源评估方法的探索受到渔业 

科学家的广泛关注, 尤其是短生命周期的渔业种 

类[3]。短生命周期的渔业种类数据获取受限, 种群

动态易受外界环境影响, 其资源评估面临着很多

挑战 [4-5]。头足类是典型的短生命周期的渔业种 

类, 用传统的资源评估模型难以准确描述其资源

动态[6-11]。 

消耗模型(depletion methods)[12]、年龄结构模

型[13]、补充量的环境预测(environmental predictors 

of recruitment)[14]和剩余产量模型 [15]等均被尝试

用于头足类的渔业资源评估, 但前三者受数据限

制[15], 而剩余产量模型只需要商业捕捞产量和捕

捞努力量或单位捕捞努力量渔获量(catch per unit 

effort, CPUE)数据, 对缺乏年龄和个体大小信息

的渔业种群仍能较好地评估其资源生物量和开发

水平[16-21], 因此, 剩余产量模型成为应用最为广

泛的模型[15]。然而, 由于剩余产量模型结构简单, 

难以准确客观地反映种群结构、种间关系、补充、

可捕性、环境条件等要素对资源动态的影响[22]。
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为此, 有关学者在模型中引入了过程误差和观测

误差[23], 并且应用离散时间、状态空间、贝叶斯

估计等方法提高了模型参数估计的精度 [24-26]。

Pedersen 等[23]建立了连续时间的随机剩余产量模

型(a stochastic surplus production model in con-

tinuous time, SPiCT), 该模型包括了捕捞量与生物

量的观测误差 , 也包括了种群动态的过程误差 , 

在评估数据有限的南大西洋长鳍金枪鱼资源时取

得了较好的结果。但国内外尚未见到有关 SpiCT

模型应用于数据有限的短生命周期渔业种类资源

评估的报道。 

阿根廷滑柔鱼(Illex argentinus)为西南大西洋

重要的头足类资源, 具有生命周期短、生长快、

资源补充快的生物学特性 [27-30], 数据获取有限 , 

不适合使用数据要求高的复杂模型。目前, 关于

其资源评估或开发策略的研究较少, 涉及的模型

主要包括 Delury 模型、基于贝叶斯的 Schaefer 模

型和基于环境因子剩余产量模型[31-35]。因此, 本

研究分析了 6 种参数设置方案下 SPiCT 对阿根廷

滑柔鱼参数估计的变化及对其资源评估的影响 , 

以期为数据有限的短生命周期渔业种类的资源评

估提供一个范例, 为渔业资源的适应性管理提供

参考。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

数据参考陆化杰等[33], 仅有捕捞产量和CPUE

数据, 包括 2001—2010 年中国大陆、台湾省及福

克兰群岛鱿鱼钓阿根廷滑柔鱼年捕捞产量统计数

据及基于贝叶斯的广义线性模型(generalized lin-

ear Bayesian models, GLBM)标准化的 CPUE 数据, 

使用贝叶斯方法对有限渔业数据进行优化。 

1.2  SPiCT 模型方法 

本研究采用 Pedersen 和 Berg 开发的 SPiCT

模型[23], 其基本公式如下:  

1
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式中 , Zt=ln(Bt); Bt 为可利用种群生物量 (expl-

oitable stock biomass, ESB); Ft 为捕捞死亡系数; K
为容纳量; B 是过程噪声的标准差; Wt 是布朗运

动; n>0 是一个无单位参数, 决定产量曲线的形状。 

阿根廷滑柔鱼的随机参考点(BMSY、FMSY 和

MSY)和预期平衡生物量(expected equilibrium bi-

omass, EEB)公式如下: 
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式中, MSYd =m 代表了最大可持续产量, MSY
dB   

1/(1 )nn K 和 MSY MSY/dF m B 分别为最大可持续产

量时的生物量和捕捞死亡系数, 其中 d 代表确定

性的参考点, 不考虑随机波动。 

SPiCT 模型假定 Ft 由随机组分 Gt 和季节组分

St 构成, 公式如下:  

 t t tF S G  (8) 

 Fln t td G dV  (9) 

式中, dVt 为标准布朗运动; F 为此噪声的标准差; 

只能获得年度数据时, St=1。 

连续时间下时间间隔 Δt 的渔获量可表示为

下式:  

 
   S Sln ln

t t
t tt

C F B dS


   (10) 

式中 , 渔获量观测误差 t ~  2
C0,N  是不受约束

的; C 为渔获量观测误差的标准差。 

除了渔获量观测, SPiCT 模型还假设有 NobsI,i

个可利用的生物量指标(It,i for i=1,…, Ni), 本研究
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中生物量指标为 CPUE。公式如下:  

 
   , ,ln lnt i i t t iI q B e   (11) 

式中, et,i~  2
,0, I iN  为不受约束的正态离差; qi 为

第 i 指标的可捕性系数。 

模型定义观测和过程误差的比率 I B= /  

和 C F= /   。在案例中如不能分离过程和观测误

差, 常用的简化是假设 Bt 的过程误差和 It 的观测

误差相等[26, 36], 即设定 α=1, 同样设定 β=1。 

本研究利用 SPiCT 模型拟合捕捞产量和

CPUE 数据, 通过比较阿根廷滑柔鱼 2010 年捕捞

死亡系数 F2010、生物量 B2010 与相应的生物学参考

点 FMSY、BMSY, 判断西南大西洋阿根廷滑柔鱼在

2010 年资源状况。同时, 以 2010 年捕捞压力为基

础, 预测 2011 年生物量 B2011、预期平衡生物量

EEB, 并将之与 BMSY 对比, 评估当前捕捞压力对

阿根廷滑柔鱼资源量的预期影响。 

1.3  阿根廷滑柔鱼模型参数方案设定 

Pedersen 等[23]在 SPiCT 模型执行中构建了一

个贝叶斯估计框架, 采用了在固定参数与无约束

估计参数间折中的方式[37], 可使用概率分布的信

息先验缩小目标模型参数的范围。 

西南大西洋阿根廷滑柔鱼冬季产卵群体数据

包含 NobsC=NobsI=10 年的渔获量和 CPUE, 这些信

息不足以对参数 α、β和 n 进行无约束估计, 因此, 

应用模糊先验分布设定在 ln 域中 α、β、n 的平均

值分别为 1、1、2, 标准差为 2。本研究提出 6 种

参数设置方案(表 1)估计参数的后验分布, 拟合

SPiCT 模型。 

方案 1 参照 Pedersen 等[23]对南大西洋长鳍金

枪鱼的资源拟合, 只对 α、β和 n 进行先验分布设

定; 方案 2在方案 1的基础上, 加入了模型参数环

境容量 K、内禀增长率 r 的先验对数正态分布, 参

考陆化杰等[33]的研究, K、r 分布在 ln 域中分别设

定为 lnK~N[ln150, 0.52]、lnr~N(ln1, 0.22); 方案 3

在方案 2 的基础上, 根据汪金涛[34]的研究结果, 

设定 lnq~N[ln0.23e-05, (3e-1)2], 方案 4 设定 lnq~ 

N[ln0.40e-05, (3e-1)2]; 方案 5 在方案 2 的基础上, 

对生物量的初始值设定先验分布, 考虑到其他学

者[33-34]的研究结果, 设定 2001 年生物量 B2001 在

ln 域中服从 lnB2001~N(ln150, 0.022); 方案 6 综合

方案 4 和方案 5 的设定, 在方案 2 的基础上, 设定

lnq~N(ln0.40e-05, (3e-1)2)、lnB2001~N(ln150, 0.022)。

各种参数设置方案所得估计量与基于贝叶斯 Sch-

aefer 模型[33](用 S 表示)、基于索饵环境因子的剩

余产量模型和基于综合环境因子(产卵+索饵)的

剩余产量模型[34](分别用 F-EDSP 和 S-F- EDSP 表

示)所得估计量对比, 综合分析 SPiCT 模型在数据

有限的情况下对评估阿根廷滑柔鱼的评估效果。 

1.4  模型执行与校验 

用 One-Step-Ahead(OSA)残差对模型拟合质

量进行评价[38], 用 Ljung-Box 检验[39]检测模型是

否违反独立性假设, 用 Shapiro-Wilk 检验[40]检测

残差的正态性。 

分别计算 6 种方案下产量、CPUE 估计值和

观测值的最小残差平方和(the sum of squares re-

siduals, SSR)以评价各个方案拟合优度 , 计算公

式为:  

  
2010

2

2001

ˆSSR
t

t t
t

x x




   (12) 

式中 , xt 为产量或 CPUE 观测值 , ˆtx 为产量或

CPUE 估计值。 

模型实现由 R 软件中的程序包 TMB[41](Te-

mplate Model Builder)和 SPiCT[23]完成。其中使用

欧拉方案 [42]解决连续时间模型的时间维度问题 , 

每年时间区间的数量为 1/dtEuler。时间步长(dtEuler)

越小越精确地近似于连续时间, Pedersen 等[23]研

究证实, 通常情况下, dtEuler =1/16 评估效果均不

错。考虑到阿根廷滑柔鱼生命周期不超过 18 个月, 

生长速率较快[43-46], 本研究设定 dtEuler=1/64。程

序包 SPiCT 包含贝叶斯估计、模型拟合和模型校

验程序, 其使用方法可在 Pedersen 等[23]文章支持

信息 Data S2 中查到, 本研究不再详述。 

2  结果与分析 

方案 1 只对 α、β和 n 进行先验分布设定, 而

拟合的结果出现了与生物学不符的情况, r 为 42.2, 

最大可持续产量 MSY(201.66×104 t)大于环境负载

容量 K(19.11×104 t)和 BMSY(9.56×104 t), 方案 1 不

可接纳(表 2)。方案 2~6 中, α、β和 n 的后验估计  
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表 1  连续时间的随机剩余产量模型(SPiCT) 

参数设置方案 
Tab. 1  Scenarios for different parameters settings  

of a stochastic surplus production model in  
continuous time (SPiCT) 

方案 
scenario 

方案 1  
scenario 1 

方案 2 
scenario 2 

方案 3 
scenario 3 

ln(α) N(ln1, 22) N(ln1, 22) N(ln1, 22) 

ln(β) N(ln1, 22) N(ln1, 22) N(ln1, 22) 

ln(n) N(ln2, 22) N(ln2, 22) N(ln2, 22) 

ln(K)(104 t)  N(ln150, 0.52) N(ln150, 0.52)

ln(r)  N(ln1, 0.22) N(ln1, 0.22) 

ln(q) 
  

N(ln0.23e-5, 
(3e-1)2) 

ln(B2001)(104 t)    

方案 
scenario 

方案 4 
scenario 4 

方案 5 
scenario 5 

方案 6 
scenario 6 

ln(α) N(ln1, 22) N(ln1, 22) N(ln1, 22) 

ln(β) N(ln1, 22) N(ln1, 22) N(ln1, 22) 

ln(n) N(ln2, 22) N(ln2, 22) N(ln2, 22) 

ln(K)(104 t) N(ln150, 0.52) N(ln150, 0.52) N(ln150, 0.52)

ln(r) N(ln1, 0.22) N(ln1, 0.22) N(ln1, 0.22) 

ln(q) 
N(ln0.40e-5, 
(3e-1)2)  

N(ln0.40e-5, 
(3e-1)2) 

ln(B2001)(104 t)  N(ln150, 0.022) N(ln150, 0.022)

值较先验发生了很大变化(表 2), 模型校验结果显

示, 5 种方案 P 值相近, 均无显著违反模型有关独

立性、偏差和正态分布性的假设(表 3、表 4)。 

方案 2~6 中 β、FMSY、F2010、preF2011、preC2011

值随 q 值增大呈现上升趋势, n、K、BMSY、MSY、

B2010、preB2011 和 EEB 值随 q 值增大呈现下降趋

势(表 2)。相比其他方案, 方案 3 阿根廷滑柔鱼

2001—2010 年产量和 CPUE 的估计值更接近观测

值(图 1、图 2)。不同方案残差平方和(表 3、表 4)

显示, 方案 3 估计的产量、CPUE 残差平方和最小, 

分别为 114.23、0.93, 因此, 本研究确定方案 3 为

阿根廷滑柔鱼资源评估的最适方案。 

方案 3(表 2)显示阿根廷滑柔鱼 2010年捕捞死

亡系数 F2010 为 0.07, 小于 FMSY(0.70), MSY 为

63.17104 t, 而实际产量仅为 10.23×104 t。另外, 

B2010(251.12×104 t)、以 2010 年捕捞压力为基础预

测的 2011 年生物量 preB2011(251.97×104 t)和预期

平衡生物量 EEB(252.42×104 t)均大于 BMSY(118.51× 

104 t), 这表明西南大西洋阿根廷滑柔鱼在 2010

年资源状况良好。 

 
表 2  连续时间的随机剩余产量模型(SPiCT)参数估计值与其他模型参数估计值对比 

Tab. 2  Comparison of estimated parameters using a stochastic surplus 
production model in continuous time (SPiCT) and other models 

参数 
parameter 

方案 1 
scenario 1 

方案 2
scenario 2 

方案 3 
scenario 3 

方案 4
scenario 4

方案 5
scenario 5

方案 6
scenario 6

基于贝叶斯
Schaefer 
模型 S 

基于索饵环 

境因子的剩 

余产量模型 
F-EDSP 

基于综合环境因子

(产卵+索饵)的 

剩余产量模型 

S-F-EDSP 

α 1.00 1.65 1.76 1.69 1.53 1.54    

β 3.56 4.70 4.27 4.57 4.65 4.63    

n 2.00 1.24 1.46 1.30 1.29 1.30 2.00 2.00 2.00 

r 42.20 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.41 1.41 0.66 

K(104 t) 19.11 165.68 270.83 186.69 176.45 182.54 204.70 350.00 350.00 

q(10-4) 0.374 0.048 0.028 0.042 0.045 0.043 0.07 0.023 0.04 

BMSY(104 t) 9.56 67.38 118.51 77.62 73.02 75.68 108.91 174.00 174.00 

FMSY 21.09 0.83 0.70 0.79 0.79 0.79 0.71 0.70 0.33 

MSY(104 t) 201.66 55.75 63.17 61.19 58.04 59.93 76.87 123.00 58.00 

B2010(104 t) 18.66 145.79 251.12 166.88 156.31 162.37 19.9 303.23 269.42 

F2010 0.90 0.12 0.07 0.10 0.11 0.10 0.09 0.03 0.04 

preB2011(104 t) 18.71 146.57 251.97 167.69 157.2 163.29    

preF2011 0.89 0.12 0.10 0.10 0.11 0.10    

preC2011(104 t) 16.59 16.95 16.68 16.87 16.90 16.90    

EEB(104 t) 18.71 147.14 252.42 168.24 157.81 163.92    
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表 3  连续时间的随机剩余产量模型(SPiCT)渔获量残差诊断和模型校验 
Tab. 3  Diagnostics and checking of catch residuals obtained by a stochastic  

surplus production model in continuous time (SPiCT) 

参数 parameter 方案 1 scenario 1 方案 2 scenario 2 方案 3 scenario 3 方案 4 scenario 4 方案 5 scenario 5 方案 6 scenario 6

Bias p-val 0.62 0.60 0.63 0.69 0.60 0.60 

Lbox p-val 0.40 0.39 0.41 0.42 0.40 0.40 

Shaprio p-val 0.58 0.59 0.49 0.40 0.58 0.58 

RSS 469.25 330.92 114.23 291.39 239.81 305.79 

 
表 4  连续时间的随机剩余产量模型(SPiCT)CPUE 残差诊断和模型校验 

Tab. 4  Diagnostics and checking of CPUE residuals obtained by a stochastic surplus  
production model in continuous time (SPiCT) 

参数 parameter 方案 1 scenario 1 方案 2 scenario 2 方案 3 scenario 3 方案 4 scenario 4 方案 5 scenario 5 方案 6 scenario 6

Bias p-val 0.88 0.87 0.81 0.78 0.86 0.87 

Lbox p-val 0.26 0.26 0.28 0.28 0.27 0.26 

Shaprio p-val 1.00 0.98 0.96 0.93 0.98 0.99 

RSS 4.93 3.18 0.93 2.96 2.09 3.15 

 

 
 

图 1  西南大西洋阿根廷滑柔鱼历年产量与不同参数 

设置方案下 SPiCT 模型的估计产量拟合图 

Fig. 1  Observed and estimated catch of Illex argentinus in the 
southwest Atlantic Ocean from SPiCT under different scenarios 

 

 
 

图 2  西南大西洋阿根廷滑柔鱼历年 CPUE 与不同参数 

设置方案下 SPiCT 模型的估计 CPUE 拟合图 

Fig. 2  Observed and estimated CPUE of Illex argentinus in  
the southwest Atlantic Ocean from SPiCT under  

different scenarios 

3  讨论 

SPiCT 模型的输入数据仅有时间序列的渔获

量和生物量指标(如 CPUE), 由于数据的有限性, 

先验信息的设定影响了模型拟合的结果。在阿根

廷滑柔鱼资源评估中, 仅凭 α、β和 n 的先验设定, 

拟合出的结果与观测值有一定差距(表 2), 而且

α、β所代表的过程和观测变异参数 σB、σB、σI,i 和 σC

估计所用数据的获得比较困难。由表 2 可知, K、

r、Bt、q、F 模糊或信息先验分布或数值固定很大

程度影响了模型的拟合结果 , 从残差平方和(表

3、表 4)可知, 方案 5 估计的产量和 CPUE 残差平

方和都小于方案 2, 其原因是 B2001 的先验设定对

模型拟合产生了影响, 而实际中确定 Bt 信息先验

或固定精确数值难度较大。对比方案 2、3 和 4 的

估计结果发现, 可捕系数 q 的估算在很大程度上

影响到了 SPiCT 模型 K、B 值的估计(表 2), 所以

q 的估算和选择显得尤为重要, 优化估计 q 以提

升模型结果的准确性和精确性需要进一步研究。

通过声学[47-48]估算的绝对生物量 B, 以及结合公

式 C=qB 求得的 q 值可分别作为设置 Bt、q 的先验

分布的重要依据。 

SPiCT 和 F-EDSP、S-F-EDSP 均为以剩余产

量模型为基础的状态空间模型, SPiCT 模型综合

考虑了环境因子、种间相互作用和网具选择性等
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因素引发的观测和过程误差 , 而 F-EDSP、S-F- 

EDSP 分别是基于索饵场环境因子的剩余产量模

型和基于综合环境因子(产卵场环境因子+索饵场

环境因子)的剩余产量模型[34]。方案 3 下的 SPiCT

模型与 S-F-EDSP 模型对阿根廷滑柔鱼 B2010 和

MSY 的估计结果非常相近(表 2)。Chang 等[49]根

据台湾船队的阿根廷滑柔鱼产量, 使用地统计方

法研究发现 2007 年后生物量开始大幅下降, 2007

年中国大陆、台湾省及福克兰群岛鱿鱼钓阿根廷

滑柔鱼年捕捞产量为 54.55104 t, 考虑到其他未

统计产量及环境变化因素, 本研究认为 MSY 在

58104~63.17104 t 范围内较为合理, 即方案 3 下

的 SPiCT 模型与 S-F-EDSP 模型估计的 MSY 较为

合理, 而 S 模型和 F-EDSP 模型估计的 MSY 过高

(表 2)。 

不同的是, 方案 3 先验设置下的 SPiCT 模型

对阿根廷滑柔鱼参考点 K、BMSY 和 r (分别为 270 

104 t、118.51104 t 和 1.03)的估计结果与 S-F- 

EDSP(分别为 350104 t、174104 t 和 0.66)存在较

大差异(表 2)。产生较大差异的原因除了 SPiCT

模型和 S-F-EDSP 模型的模型基础(S-F-EDSP 模

型是在 Schaefer 模型基础上构建的环境因子剩余

产量模型)不同外, 可能与模型考虑生物与环境等

因素及误差有关。SPiCT 模型和 S-F-EDSP 模型均

采用了贝叶斯估计, 而 S-F-EDSP 模型在考虑索

饵场环境因子的基础上着重考虑了产卵期间产卵

场的 SST 等因素, 未考虑资源动态受种群结构、

种间作用、补充、可捕性等要素及采样误差的影

响, 这可能是造成 SPiCT 模型和 S-F-EDSP 模型

参数估计存在较大差异的原因之一。这两个模型

的资源评估结果均表明阿根廷滑柔鱼的资源量处

于较好的水平 , 与其他学者研究结果 [50]基本一

致。大多数产量模型脱离了捕捞过程, 如离散模

型假设 Ft=Ct/Bt , 并且假设观测到渔获量没有误  

差[24, 26], 实际上渔获量存在观测误差, 可直接传

递给 Ft 进而影响当前捕捞压力得出的结论。本研

究中 SPiCT 模型作为时间连续模型通过方程(8)

把 Ft 作为一个单独未被观测的过程, 可使 Ft 的计

算在缺少渔获量的情况下变得可能[23]。这个过程

解决了离散模型假设渔获量没有观测误差的缺陷, 

使得 SPiCT 模型在一定程度上优于离散模型。大

多数产量模型估计过程和观测误差是极其困难 

的[51-52], 针对这一问题, 本研究通过贝叶斯方法

估计了过程误差与观测误差的比率(α、β), 简化了

产量模型估计过程和观测误差的计算方法。阿根

廷滑柔鱼补充量受海表温度等环境因子影响较 

大[53-54], 各年份季节环境因子变化大, 资源动态

随季节发生变化, 阿根廷滑柔鱼与其他渔业种类

相比, 更适于包含生物量、资源动态和渔获量、

生物量指标(CPUE)的观测误差的 SPiCT 模型。此

外, SPiCT 模型较 S-F-EDSP 模型数据要求低, 计

算方法简单, 综合考虑过程和观测误差, 本研究

认为 SPiCT 模型相比 S、F-EDSP、S-F-EDSP 模

型等连续模型及其他离散模型更适合数据有限、

短生命周期的阿根廷滑柔鱼的资源评估。 

SPiCT 模型是对种群动态过程的简化, 尽管

本研究中残差通过了所有测试(表 3、表 4), 但其

预测结果具有不确定性, 不应依赖其产生长期预

测(＞2 年), 因此, 本研究未进行不同管理方案下

资源的长期预测分析。SPiCT 模型长期预测的不

确定性对其在数据有限、短生命周期的阿根廷滑

柔鱼资源评估的影响及减少不确定性方面需要进

一步研究。 
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Abstract: Fisheries-dependent or -independent data are often limited in fisheries stock assessment, particularly for 
cephalopod populations. Cephalopods are fast-growing and short-lived ecological opportunists, which contributes 
to the difficulty of swift data collection, as well as presenting the challenge of modeling fast and flexible popula-
tion dynamics. Consequently, most cephalopod fisheries are currently managed using precautionary approaches 
without regular stock assessments, although multiple stock assessment models have been used to evaluate many of 
these stocks. Under these conditions, stock assessment with limited data becomes a problem that must be solved 
for the adaptive management and sustainable exploitation of cephalopods. Illex argentinus is one of the most im-
portant economic cephalopods in the world and is mainly distributed in the southwest Atlantic Ocean. It is also one 
of the important species targeted by China’s mainland and Taiwan squid jigging vessels. In this study, we applied a 
stochastic surplus production model in continuous time (SPiCT) to assess stocks of cephalopod species in 
data-limited situations, using Illex argentinus stock in Argentina as a case study. SPiCT not only models the dy-
namics of the fisheries and biomass but also incorporates observation error of biomass indices and catches. The 
model was fitted to time series of catch and biomass index data during the years 2001 to 2010 under six different 
scenarios of parameterization. Parameter estimates and stock status from different scenarios were then compared 
to evaluate the impact of parameterization on fisheries stock assessment. Results showed that the optimal parame-
terization occurred in Scenario 3, which set the prior distributions of K, r, and q based on previous studies. Under 
this scenario, the stock was neither overfishing nor overfished in 2010, with lower fishing mortality than the fish-
ing mortality under maximum surplus production and higher stock biomass than the stock biomass under maxi-
mum surplus production. The annual total catches were lower than the maximum surplus production. Compared 
with other continuous surplus production models (e.g., S, F-EDSP, and S-F-EDSP), SPiCT turns out to be more 
suitable for short-lived species in data-limited situations based on this study. In addition, the initialization of 
catchability coefficient q highly impacted the parameter (e.g., K and r) estimation of SPiCT. Optimizing the 
parameterization of q will improve the application of SPiCT in stock assessment of I. argentinus, which needs 
further investigation. 
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