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摘要    本研究是在阐明传统 CPUE(Catch Per Unit Effort)单位表述多样性的基础上，分析传统

CPUE 存在的不确定性、单位不统一性以及解析与意义不完整等问题。对 24 个 CPUE 单位，首先

通过通用性标准，筛选出各种捕捞方式均能适用的 8 个 CPUE 单位；再通过相似性标准，对 CPUE
单位聚类分成 2 组，并在每组中筛选出最佳单位为 kg/(kW·d)和 kg/d；最后通过稳定性筛选标准对

其标准差与变异系数值计算，最终得到 CPUE 的标准单位：kg/(kW·d)，并确定 CPUE 的表达形式。

本研究还基于 CPUE 单位标准化进行了实证分析，对 2016 年 4 个季度南海三省区的 9 种主要作业

类型渔船的生产调查数据进行了分析比较，捕捞能力大小依次为：围网>双拖>刺网>罩网>张网>单
拖>拖虾>笼壶>钓具。CPUE 经单位标准化后已具备进行捕捞产量统计、评估渔船捕捞能力、衡量

资源相对丰度指数、评估渔业资源利用水平等功能。 
关键词    CPUE；单位标准化；kg/(kW·d)；kg/d；捕捞能力 
中图分类号 S932   文献标识码  A    文章编号  2095-9869(2019)02-0015-10 

单位捕捞努力量渔获量(Catch Per Unit Effort, 
CPUE)是指某渔场在某一时间段内总渔获量与总捕

捞努力量的比值，表示的是平均捕捞努力量所对应的

渔获量(詹秉义, 1995)。CPUE 通常被假定与渔业资源

量之间成正比关系，是渔业资源生物量的重要指标

(朱国平等, 2016)。 
渔业资源的评估对生态系统的监测与保护、渔业

的科学管理、渔业政策方针的制定等方面起着重要的

基础性作用(周应其, 2014)。国外有学者很早就开始

强调使用捕捞渔获物和捕捞努力量数据作为统计资

源丰度的指数(Smith, 1994)，早期是利用渔获量的时

间变化来预测相对种群丰度的年度变化 (Robson, 
1961)。国内很多学者通过模型方法对 CPUE 标准化

(官文江等, 2014; 许骆良等, 2015)和渔场预报(方学燕

等, 2014; 汪金涛等, 2014)等方面做了大量讨论与研

究。随着计算机技术的发展、先进统计软件的广泛使
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用和各种模型的推断与应用，可以在 CPUE 标准化过

程中允许更多的因素纳入，并去除相关影响(官文江

等, 2014)。利用渔获量和捕捞努力量数据为基础，计

算丰度指数仍然是评估鱼类种群大小不可或缺的方

法之一(Campbell, 2004)，但传统 CPUE 在表述中也存

在一些明显问题：一是由于渔船的作业类型、大小、

网具特征等因素的不同，传统 CPUE 的表达形式表现

出多样性与复杂性；二是捕捞能力是 CPUE 标准化必

须考虑的因素，传统 CPUE 无法科学量化捕捞能力大

小；三是衡量整个海域的资源情况需要综合考虑各种

捕捞方式共同作用的影响，传统 CPUE 因表达形式未

统一而难以作为衡量整体资源密度指标；四是传统

CPUE 单位表示呈现多样化与复杂化，导致多捕捞方

式之间无法比较问题。 
本研究在对传统 CPUE 表述存在各种问题的背

景下，提出对 CPUE 的单位进行标准化，从通用性、

相似性，稳定性 3 个标准进行合理性分析并筛选，进

而确定 CPUE 的单位标准化形式。单位标准化后的

CPUE 能够对多种作业方式具有适应性、兼容性，改

变以往因 CPUE 单位不统一而造成渔港渔业统计不

规范、数据多次加工的难题，期望在渔业生产统计与

渔业管理范围内获得最佳秩序，以促进渔业资源捕捞

可持续发展的最佳效益为目标。 

1  材料与方法 

1.1  生产调查数据来源 

2016 年春(3~4 月)、夏(8 月中下旬)、秋(9~11 月)
和冬(1~2 月) 4 个季度，广东海洋大学南海渔业资源

监测与评估中心在南海三省区的 14 个主要渔港，对

南海的单拖渔船、双拖渔船、拖虾渔船、围网渔船、

罩网渔船、刺网渔船、钓渔船、笼壶渔船以及张网船

的生产数据进行调查收集，数据记录的内容包括：渔

船的主机功率、作业天数、作业海域、船员数、渔获

种类与产量等，大部分数据来自渔船各个季度的销售

结算单或者是船上的生产记录本，从而保证调查数据

的真实性、可靠性与完整性。 

1.2  CPUE 单位收集与整理 

收集国内外相关文献，整理并记录 CPUE 出现的

单位表示方法，并按照渔船的作业方式对 CPUE 单位

进行归纳整理(表 1)，一共收集了 24 个 CPUE 的单位

(表 2)。 
 

表 1  CPUE 单位整理 
Tab.1  CPUE units collected according to different fishing types 

作业方式 Fishing types CPUE 单位 CPUE units 
单拖 Otter trawl t/h(逄志伟等, 2016)、kg/h(袁兴伟等, 2014)、t/d(牛明香等, 2010)、t/net(化成君等, 2011)、

g/h(刘潇等, 2015)、t/(h·kn)(孙珊等, 2015)、kg/net(李发凯等, 2016)、kg/(kW·d)(Ulman, 2016)、
kg/kW(莫苑敏等, 2014) 

双拖 Pair trawl kg/(kW·d)(邹建伟等, 2016)、kg/h(刘桂茂等, 2000) 
桁杆拖网 Beam trawl kg/(kW·d)(邹建伟等, 2016)、kg/h(邹建伟等, 2015) 
金枪鱼围网 Tuna purse seine t/(d·net)(王家樵等, 2005)、t/d(胡奎伟等, 2011) 

灯光围网 Light-purse seine t/net(王从军等, 2014)、ctn/net(陈新军等, 2009)、t/d(陈峰等, 2011)、kg/(kW·d)(杨伯华等, 
2013)、kg/h(刘桂茂等, 2000) 

钓具 Fishing tackle n/(Ɩ·h)(陈新军等, 2006)、t/d(陈新军等, 2011)、t/1000hook(陈雪冬等, 2006)、n/1000hook 
(闫敏等, 2015)、n/Ɩ(钱卫国等, 2008)、n/100 hook(张衡等, 2011)、kg/hook(许友伟等, 2015；
张魁等, 2015)、kg/(kW·d)(邹建伟等, 2016) 

张网 Stow net kg/net(刘尊雷等, 2013)、t/kW(张魁等, 2015) 

灯光罩网 Falling-net kg/(kW·d)(邹建伟等, 2016)、kg/net(冯波等, 2012)、kg/h(张鹏等, 2016)、kg/(kW·net) (颜云

榕等, 2009)、t/net(李雪丁等, 2008) 
拖虾 Shrimp trawl kg/(kW·d)(邹建伟等, 2016)、kg/h(刘桂茂等, 2000)、kg/net(宋海棠等, 1997)、t/h(朱国平等, 

2013)、n/h(凌建忠等, 2008) 
刺网 Gillnet kg/(kW·d)(邹建伟等, 2016；杨伯华等, 2013)、kg/h(邹建伟等, 2015)、g/(100 m2·h)(邢彬彬

等, 2017)、n/(p·d)、g/(p·d)(朱建成等, 2016) 

笼捕 Pot kg/h(邹建伟等, 2015)、g/net·h(董天威, 2015) 
定置网 Setnets kg/h(邹建伟等, 2015)、kg/d(王生等, 2016)、g/(net·h)(陈勇等, 2014)、kg/net(张雅芝等, 2009)

注：net—网次；kn—节；hook—钩；n—尾；kW—千瓦；Ɩ—线；P—片；ctn—箱，下同 
Note: netnet; knknot; hookhook; ntail; kWkilowatt; Ɩline; Ppiece; ctncarton, the same as below 
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表 2  CPUE 单位编号 
Tab.2  CPUE units list 

编号 
No. 

CPUE 单位 
CPUE units 

编号 
No. 

CPUE 单位 
CPUE units 

编号 
No. 

CPUE 单位 
CPUE units 

编号 
No. 

CPUE 单位 
CPUE units 

1 kg/net 7 t/h 13 t/1000hook 19 kg/(kw·net) 

2 kg/d 8 t/net 14 n/1000hook 20 g/net·h 

3 kg/h 9 t/(h·kn) 15 n/Ɩ 21 g/(100 m2·h) 

4 kg/(kW·d) 10 t/(d·net) 16 n/100hook 22 n/(p·d) 

5 g/h 11 ctn/net 17 kg/hook 23 g/(p·d) 

6 t/d 12 n/(Ɩ·h) 18 t/kW 24 kg/kW 

 
1.3  CPUE 单位标准化方法 

筛选过程：根据通用性、相似性、稳定性 3 个筛

选标准，对 CPUE 的 24 个单位表达式逐步筛选得出

CPUE 标准化单位。由 CPUE 标准化单位确定 CPUE
标准化表达形式，并在此基础上，对南海区主要 9 种

捕捞方式的 CPUE 进行实证分析(图 1)。 

2  结果与分析 

2.1  CPUE 筛选 

2.1.1  通用性筛选    对已整理的 24 个 CPUE 单位

进行通用性标准筛选，通用性筛选是以能够对各种作

业方式均适用原则，首先逐一列出不具通用性的

CPUE 单位，并阐述其原因；最后余下的单位归类为

多种渔业通用型 CPUE 单位。 
经过通用性筛选，24 个 CPUE 单位不具通用性 

的有 16 个(表 3)，多种渔业通用的 CPUE 单位有 8 个

(表 4)。 
2.1.2  相似性筛选    将具有通用性的 8 个 CPUE 单

位分为 2 类(表 5)，并且阐述其分类依据。 
第 1 组 CPUE 的 5 个单位表达式表示渔获量与作

业时间的比值关系。针对渔获量的表述：克(g)是科学

单位，对其精确度要求高，生产调查统计操作中较难

实现；吨(t)是质量的延伸单位，对于渔获量相对较少

的小型流刺网或笼壶等作业方式不适用；在国际单位

制的基本单位中，质量的计量单位是千克(kg)。针对

时间的表述：不同作业方式渔船的工作时间不一致，

单拖渔船多是白天作业，罩网和围网渔船是晚上作

业，刺网渔船等是根据流水情况不定期作业，因此在

作业时间方面，选择天(d)作为多渔业作业时间统计单

位最合适。所以在描述渔获量与时间关系的 CPUE 最

佳统计单位为 kg/d。 
 

 
 

图 1  CPUE 标准化流程 
Fig.1  CPUE standard process diagram 
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表 3  不具通用性的 CPUE 单位 
Tab.3  Special CPUE units 

编号 No. CPUE 单位 CPUE units 原因 Reason 

1 t/net 钓具、笼壶等作业方式不适用 Cannot apply to fishing tackle and pot 

2 t/(h·kn) 罩网、钓渔船等作业方式不适用 Cannot apply to fishing tackle and falling-net 

3 t/(d·net) 钓具、笼壶等作业方式不适用 Cannot apply to fishing tackle and pot 

4 ctn/net 钓具、笼壶等作业方式不适用 Cannot apply to fishing tackle and pot 

5 n/(Ɩ·h) 仅适用于钓具 Only apply to fishing tackle 

6 t/1000hook 仅适用于钓具 Only apply to fishing tackle 

7 n/1000hook 仅适用于钓具 Only apply to fishing tackle 

8 n/Ɩ 仅适用于钓具 Only apply to fishing tackle 

9 n/100hook 仅适用于钓具 Only apply to fishing tackle 

10 kg/hook 仅适用于钓具 Only apply to fishing tackle 

11 kg/net 钓具、笼壶等作业方式不适用 Cannot apply to fishing tackle and pot 

12 kg/(kW·net) 钓具、笼壶等作业方式不适用 Cannot apply to fishing tackle and pot 

13 g/net·h 钓具、笼壶等作业方式不适用 Cannot apply to fishing tackle and pot 

14 g/(100 m2·h) 仅适用于刺网 Only apply to gillnet 

15 n/(p·d) 仅适用于刺网 Only apply to gillnet 

16 g/(p·d) 仅适用于刺网 Only apply to gillnet 

 
表 4  通用的 CPUE 单位 

Tab.4  Common CPUE units 

编号 No. CPUE 单位 CPUE units 编号 No. CPUE 单位 CPUE units 编号 No. CPUE 单位 CPUE units
1 t/h 4 t/kW 7 kg/(kW·d) 
2 kg/d 5 g/h 8 t/d 
3 kg/h 6 kg/kW   

 
表 5  CPUE 单位相似性分组 

Tab.5  CPUE units group by similarity 

分组 Groups CPUE 单位 CPUE units 分组依据 Basis for grouping 

1 t/h、kg/h、g/h、t/d、kg/d 渔获量与时间的比值 Ratio of catch to time 

2 t/kW、kg/kW、kg/(kW·d) 渔获量与渔船功率、时间的比值 Ratio of catch to fishing power and time 

 
第 2 组 CPUE 的 3 个单位表述的是渔获量与渔船

功率和作业天数之间的关系。同样，吨(t)是质量的延

伸单位，在生产调查中应选择 kg 作为产量单位。比

较 kg/kW 与 kg/(kW·d)：kg/kW 表示 1 个周期内渔船

每 kW 的渔获量；kg/(kW·d)表示的是平均每天每千瓦

渔船的渔获量。考虑到周期的不确定性，所以第二组

CPUE 的最佳单位表达式：kg/(kW·d)。 
通过相似性筛选，CPUE 仅留下 2 个单位：kg/d

和 kg/(kW·d)。 
2.1.3  稳定性筛选    依据CPUE这 2个单位的统计

方法，对 2016 年夏季南海区 9 种不同捕捞方式之间

的 CPUE 统计，计算并比较各自统计上的变异系数值

(表 6)。 
通过比较发现，利用 CPUE 单位 kg/(kW·d)计算

的变异系数值比单位 kg/d 计算出的结果小，莫苑敏

等(2014)通过这 2种方法分别估计 2007年夏季北部湾

底拖网渔业产量：通过单船平均产量估算总产量的变

异系数为 14.65%，而通过每 kW 平均产量估算总产

量的变异系数仅为 1.13%，这表明在对生产数据捕捞

效率的统计方面，CPUE 单位 kg/(kW·d)比单位 kg/d
更稳定。所以，在统计的稳定性方面，CPUE 单位

kg/(kW·d)比单位 kg/d 计算的结果更稳定，且估计的

总产值更准确。 
通过稳定性筛选，CPUE 仅留下单位 kg/(kW·d)。 
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表 6  2016 年夏季不同捕捞方式的 CPUE 计算稳定性差异比较 
Tab.6  Comparison of stability differences based on CPUE between different fishing types in summer 2016 

单位 Unit (kg/d) 单位 Unit [kg/(kW·d)] 
作业方式 Fishing types 

平均值 AVG 标准差 SD 变异系数 CV 平均值 AVG 标准 SD 变异系数 CV
单拖 Otter trawl 784.11 2537.94 3.24 4.42 6.17 1.39 
双拖 Pair trawl 3698.78 3053.69 0.83 11.48 9.02 0.79 
刺网 Gillnet 510.66 554.59 1.09 3.84 2.77 0.72 
围网 Seine 3103.60 2473.94 0.80 19.29 17.93 0.93 
拖虾 Shrimp trawl 330.41 141.75 0.43 2.30 0.93 0.40 
钓具 Fishing tackle 300.26 245.56 0.82 3.04 2.60 0.85 
张网 Stow net 113.04 15.83 0.14 6.99 0.98 0.14 
罩网 Falling-net 743.65 820.01 1.10 7.08 8.13 1.15 
笼壶 Pot 44.25 31.97 0.72 4.42 3.17 0.72 

 
2.2  CPUE 标准化表达式 

经过 3 个筛选步骤，最终确定 CPUE 标准化单位

为：kg/(kW·d)。 
此单位值的计算路径为：某渔船以千克为单位的

总产量除以获取产量的作业天数与渔船以千瓦为单

位的主机功率乘积之商。所述总产量是指某捕捞渔船

捕获的不以价值为取向的所有种类的总质量。所述作

业天数是指某捕捞渔船扣除停港、航行、避风时间后

以天为整数的捕获总产量的所有时间的总和，包含航

次内作业周期间的间歇和故障处理时间。所述主机功

率是指某捕捞渔船驱动航行动力的总功率。 

2.3  实证分析 

根据 2016 年春、夏、秋及冬 4 个季度南海区三

省主要渔港的 9 种捕捞方式的生产调查数据，结合

CPUE 标准化表达形式计算和比较不同作业方式

CPUE 的均值情况(图 2)，结果显示，单拖、双拖、

拖虾、罩网、刺网、钓具、笼壶、张网和围网对应的

CPUE 平均值依次为 3.95、8.77、3.11、4.81、4.96、
2.35、3.08、4.73 和 29.57 kg/(kW·d)，根据 CPUE 均

值的大小排序顺序为 CPUE 围网>CPUE 双拖>CPUE 刺网> 
CPUE 罩网>CPUE 张网>CPUE 单拖>CPUE 拖虾>CPUE 笼壶> 
CPUE 钓具。去掉最大值和最小值，不同作业方式渔船 

 

 
 

图 2  2016 年全年不同作业方式之间 CPUE 比较 
Fig.2  Comparison of CPUE between different fishing types in 2016 
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的 CPUE 平均值为 4.77 kg/(kW·d)。 

3  讨论 

3.1  CPUE 单位筛选与单位标准化合理性讨论 

在 CPUE 的单位筛选环节，首先通过通用性标

准，筛选出各种捕捞方式均能适用的 8 个 CPUE 单位；

再通过相似性标准分组筛选，得到 2 组 CPUE 最佳单

位，分别为 kg/(kW·d)和 kg/d；最后通过稳定标准，

将这 2 个单位，通过一捕捞实例计算其标准差与变异系

数值，最终确定稳定性最好的 CPUE 单位为 kg/(kW·d)。
筛选的方法多样，不仅限于本研究提出的这 3 种方

法，例如，对 kg/(kW·d)和 kg/d 单位筛选，可以根据

它们的技术表示效果(即技效性)：kg/d 表示渔船每天

的产量；而 kg/(kW·d)表示渔船每千瓦天的产量，即

表示某种渔具在一定时间与资本的投入下的产出情

况。假设 2 艘不同功率的渔船的作业海域、作业时间

和渔获量都相同，通过 kg/d 与 kg/(kW·d)分别计算   
2 艘船的 CPUE 值大小，会出现“相同”与“不相同”

2 种相反的结果，但二者真实捕捞能力是不一样的。

所以，从技效性筛选方面，筛选出的结果与通用性筛

选的结果是一致的。筛选的最终目的，是在众多 CPUE
单位中筛选出一个对不同捕捞方式都适用、参数简单

且在实际渔港调查中容易获取、并能体现其捕捞能力

的最佳表达式。 
本研究是将渔船功率和作业时间的乘积作为捕

捞努力量单位表达形式，一方面，是因为渔具可能有

详细数据，但不及渔船的吨位和功率资料完善；另一

方面，渔船的大小以及渔船的吨位与渔船的功率相关

性较强，且网具规模和尺寸的增大也需要主机功率随

之增大，渔船功率的大小一定程度上可以反映捕捞能

力的大小；莫苑敏等(2014)在研究中指出，单船每 kW
估算产量可以平抑不同渔船之间由于渔况、天气、渔

船性能和渔民技术熟练程度等造成的产量差异，明显

缩小各层内的样本方差。所以本研究将渔船功率与时

间的乘积(即 kWd)作为捕捞努力量的单位表达形式，

并确定多钟渔业 CPUE 单位标准化表达形式为

kg/(kW·d)。 
单位标准化后的 CPUE 可以对不同作业类型的

渔船捕捞效率进行量化，可以对其进行大数据统计、

分析与比较。在日常捕捞生产渔港调查中，按照渔船

功率段分层抽样的方法进行调研，可以大大提高估计

精度，减少人力、成本等。CPUE 单位统一化后可以

实现对不同捕捞方式之间统一、规范的调查统计工

作，从而可以进行不同渔业之间的比较分析，认识与

了解渔船的捕捞努力量与渔获量之间存在的规律；可

以反映不同渔业 CPUE 在数值上的长期变动情况，进

而分析、研究该现象的变动趋势，综合分析和评价不

同渔业之间的关系；可以比较相同时间、同样油耗情

况下渔获量的情况，反映不同捕捞方式之间的捕捞效

率，体现不同作业类型渔船的自动化程度、机器化水

平及其科技的运用等。 

3.2  实证分析 CPUE 随捕捞方式变化 

CPUE 单位标准化后，对 2016 年 4 个季度不同

作业方式的均值比较：CPUE 围网>CPUE 双拖>CPUE 刺网> 
CPUE 罩 网 >CPUE 张 网>CPUE 单 拖>CPUE 拖 虾 >CPUE 笼 壶 > 
CPUE钓具，对应的 CPUE 平均值依次为 29.57、8.77、
4.96、4.81、4.73、3.95、3.11、3.08 和 2.35 kg/(kW·d)，
对此现象分析，主要是由于不同作业方式具有不同的

捕捞原理、作业特征和捕捞对象所致。围网渔船捕捞

对象主要是集群性的中上层鱼类，如鲐鱼、眼镜鱼、

蓝圆鲹、竹筴鱼、沙丁鱼、鲣等，具有生产规模大，

网次产量高的特点 (刘维等 , 2012)，因此，围网的

CPUE 均值最高，但其生产技术水平要求也高。双拖

是渔获产量最高的捕捞方式，需要 2 艘渔船共同操

作，渔船功率较大，具有拖速快、作业范围广、产量

高等特点，双拖渔船的 CPUE 均值仅次于围网渔船。

刺网具有渔具结构简单、操作方便、对渔船动力要求

较低、作业范围广、选择性好等特点，因此，刺网的

CPUE 均值也相对较高。而钓具和笼壶 CPUE 均值最

低的原因是，钓具一钩一线，笼壶依靠捕捞对象生活

习性进行诱捕，他们的选择性较强、渔获物相对较少。 
邹建伟等(2016)在 2015 年北部湾北部沿岸伏季

休渔效果评价中对桁杆拖网、灯光罩网、刺网、钓具、

笼壶的捕捞努力量(kWd)和捕捞产量(kg)等进行了统

计，基于此数据计算 CPUE 值依次为：2.88、2.65、
3.55、0.82、4.58 kg/(kW·d)；本研究中单拖、罩网、

刺网、钓具、笼壶 CPUE 均值依次为 3.11、4.81、2.35、
3.08、4.73 kg/(kW·d)。除钓具差异较大外，其他作业

类型的 CPUE 值近似，分析钓具差异的原因可能是，

由于北部湾近岸经常受高强度捕捞(付奕奕, 2012)，
导致钓具对北部湾近岸鱼类选择性比南海海域少。分

析本研究中围网船 CPUE 均值异常高的原因，捕捞努

力量在功率方面仅考虑了渔船的主机功率，忽略了作

业集鱼灯的功率影响(南海区三省调查的围网渔船都

是灯光作业渔船)，其作业方式有别于其他作业类型

网具，它是靠渔船灯光的诱集进行围捕，若引入灯光

功率作为捕捞努力量的一部分，可以缩小与其他捕捞

方式 CPUE 之间的差异。 
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通过实证分析表明，CPUE 标准化后具有统计功

能，对不同作业方式均适用，且可以进行不同作业方

式之间捕捞能力的初步比较。根据 CPUE 均值大小比

较 9 种作业方式之间捕捞能力的大小依次为：围网>
双拖>刺网>罩网>张网>单拖>拖虾>笼壶>钓具。 

4  展望 

传统 CPUE 存在不确定性和计算单位不统一性，

以及解析与意义不完整等问题，本研究中 CPUE 经单

位标准化后弥补了传统 CPUE 的不足，并具备了评估

不同渔船之间的捕捞效率、初步衡量资源相对丰度指

数、评估渔业资源利用水平和进行捕捞产量统计等功

能。该标准化方法一定程度上达到预期的效果，简化

与规范了渔业生产调查中的统计参数，但也存在明显

的不足：CPUE 单位标准化后仅考虑了时间和渔船功

率参数的影响，忽略了渔船人数、船长、船龄、捕捞

技术、先进的探鱼设备等其他影响 CPUE 的重要因素

(Salthaug et al，2001)；CPUE 值还无法直接代表渔业

资源的丰度状况，需要结合捕捞海域的环境、年与月

的效应、区域性等因素，运用模型的思想，去除相关

因素的影响，重构资源与 CPUE 之间的正比关系。因

此，在下一步的工作中，将继续探寻 CPUE 标准化的

创新方法，逐渐完善对海洋捕捞的 CPUE 标准化过

程，选择更加合理的参数加入到标准化公式中来，达

到生产统计与科研探究双赢的效应。此外，广东海洋

大学渔业资源监测与评估中心已收集到最新的南海

区渔船的生产数据，利用 CPUE 来分析不同捕捞方式

之间的生产与效率情况，结合多种捕捞渔具和历史数

据，分析 CPUE 长期的波动趋势，来综合分析南海渔

业资源长期的变化情况和资源的丰度状态，进而为政

府提供基础性数据和政策性参考建议。 
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A Novel Approach to Unit Standardization of CPUE for Multiple Types of  
Fishing Gear Based on Fishing Port Sampling Surveys 
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Abstract    Traditional CPUE (catch-per-unit-effort) units show diversity and complexity due to the 
different types of fishing methods, sizes of vessels, and characteristics of fisheries on which they are 
based, leading to problems with data incomparability among multiple fishing gear types. To assess the fish 
stocks in a specific areas of the sea, the impact of various different fishing types needs to be considered, 
but using traditional CPUE data makes it difficult to assess these stocks because of variations in the units 
used. We reviewed the relevant literature and screened out 24 types of CPUE units. The following 
processes were then carried out to standardize CPUE units across multiple fishing types. First, eight 
CPUE units appropriate for different fisheries were selected based on general criteria. Those CPUE units 
were then divided into two groups based on overall similarities and differences. The two main applicable 
CPUE units of kg/(kW·d) and kg/d were identified at this stage. Finally, the coefficient of variation (CV) 
of each of these two selected CPUE units was calculated. The smaller the value of the CV was, the more 
stabile the unit was concluded to be. The optimum unit was determined to be kg/(kW·d) based on this 
stability criterion. The landings of nine major fishing types in the South China Sea in each of the four 
seasons of 2016 were then analyzed using this optimal CPUE unit. The results of this analysis showed that 
the fishing capacity of different gear types were arranged in the following order: Seine > Pair trawl > 
gillnet > falling-net > stow net > otter trawl > shrimp trawl > pot > fishing tackle, corresponding to mean 
values of 29.57, 8.77, 4.96, 4.81, 4.73, 3.95, 3.11, 3.08, and 2.35 kg/(kW·d), respectively. After catch data 
are standardized by the optimal novel CPUE unit developed in this study, comparisons and analyses of 
fishing capacity among gear types, relative abundance and utilization levels of different fisheries resources, 
and fisheries catch statistics could be conducted with greater accuracy than was previously possible. 
Key words    CPUE; Unit standardization unit.; kg/(kW·d); kg/d; Fishing ability 
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