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北太平洋中西部剑鱼(Xiphias gladius)管理策略评价 

戴小杰1, 2, 3, 柳  宇1, 夏  萌1 

(1. 上海海洋大学 海洋科学学院, 上海 201306; 2. 国家远洋渔业工程技术研究中心, 上海 201306; 3. 农业

农村部大洋渔业资源环境科学观测实验站, 上海 201306) 

摘要: 剑鱼(Xiphias gladius)属于大洋性中上层高度洄游性鱼种, 是远洋渔业重要的目标渔获物和兼捕

种类, 具有较高经济价值。本文在北太平洋金枪鱼与类金枪鱼国际科学委员会(ISC)对剑鱼资源评估结

果基础上, 使用 1951 年到 2018 年渔获量数据, 通过先验参数设置构造操作模型模拟北太平洋中西部

剑鱼的种群动态和渔业动态, 通过不同管理策略捕捞规则计算对数据和参数要求筛选出 9 种备选管理

策略(DD, DD4010, CC1, SBT1, GB_slope, ICI, ICI2, SPmod, MCD)并对其管理效果进行量化分析, 并对

短期和长期产量进行预测。通过对各先验参数时间序列分布及各管理策略的权衡, 使用 Kobe 图表达实

施管理策略前后剑鱼资源状况的变化, 最终确定使用根据时间序列平均值和标准误差指数来调整渔

获量的管理策略(ICI)为最佳的管理策略。对 9 种管理策略其中 4 种输出型管理策略(MCD, ICI, ICI2, 

SPmod)进行总可捕量(TAC)计算, 分别拟合中国台湾 CPUE 序列和日本 CPUE 序列, 最终得到 ICI 管理

策略对未来 50 年 TAC 控制量在 10 404.48 t, 50%置信区间在 6 678.51~18 743.22 t。对最终所选择的 ICI

管理策略进行敏感性测试, 结果表明其对渔获量和丰度指数较为敏感。 
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目前世界渔业资源总体呈下降趋势 , 迫切需要

对渔业资源进行养护与管理 , 对渔业资源进行可持

续发展利用, 已经成为全世界渔业发展共同关注的

问题。现代渔业所面临的主要问题是过度捕捞、船队

过度发展和生态环境的破坏等[1]。当前国际渔业管理

措施主要分两类, 一种是对捕捞努力量的控制, 渔船

数量的限制, 渔具的选择等投入方面的管理, 另一种

是对总可捕量(total allowable catch, TAC)等输出量的

控制[2]。制定管理措施要首先明确管理目标, 然后选

择合适的备选管理策略, 对其管理效果进行评估, 最

后根据权衡的结果选择对管理目标鱼种适合的管理

措施[3-4]。渔业是一个复杂的系统, 其中包含自然和人

文等因素, 因此在对渔业进行管理的过程中, 不同的

管理措施得到的结果也大不相同, 尤其在数据缺乏

的渔业中体现得更加明显[5]。数据不足是全球渔业普

遍存在的问题 , 以威胁到了渔业资源的可持续开发

和管理, 数据缺乏主要因素是缺乏长期的资源调查、

数据不连续、统计数据不完整等, 对于数据缺乏的渔

业是无法使用复杂的模型进行评估与管理, 为了更

好地对其进行渔业资源养护与管理, 对于有限数据

的评估方法越来越需求, 数据有限方逐渐成为渔业

资源评估工具库的重要组成[6]。基于 R 的 DLMtool[7-8]

软件包在数据缺乏的渔业管理及管理策略评价中得

到了很好的实践, 软件包中提供了超过 100 种管理策

略可选择, 管理策略有着很大的灵活性, 可以根据目

标鱼种的种群动态和渔业动态进行相应的调整, 进

而得到更科学, 更精确的评价结果, 为世界范围内的

渔业管理提供了参考信息[9-10], 在很多渔业, 如印度

洋条纹四鳍旗鱼(Tetrapturus audax)、北大西洋长鳍金

枪鱼(Thunnus alalunga)和大西洋蓝鳍金枪鱼(Thun-

nus maccoyii)等种类的管理[11]中都得到应用。 

剑鱼 (Xiphias gladius)隶属鲈形目 , 剑鱼亚目 , 

剑鱼科 , 科中只有一个剑鱼属 , 属中只有剑鱼一个

鱼种[12]。剑鱼作为大洋性中上层高度洄游性鱼种, 广

泛分布于世界三大洋的热带到温带海域, 剑鱼分别
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是金枪鱼延绳钓和浅层延绳钓的主要兼捕渔获物和

目标渔获物 [13]。随着近些年来剑鱼资源量的下降 , 

中西太平洋渔业委员会(Western and Central Pacific 

Fisheries Commission, WCPFC)和北太平洋金枪鱼与

类金枪鱼国际科学委员会 (International Scientific 

Committee for Tuna and Tuna-like Species in the North 
Pacific Ocean, ISC)等区域渔业管理组织对剑鱼进行

资源评估和研究并提出管理建议。参与渔业资源的

养护和管理, 有利于维护我国在太平洋渔业的国家

利益 [14], 本研究在基于 ISC[15-16]对北太平洋中西部

剑鱼资源评估结果的基础上, 使用 DLMtool 构造操

作模型 , 进行管理策略评价模拟测试 , 为北太平洋

中西部剑鱼资源的管理选择适合的管理策略, 旨在

为剑鱼资源的可持续利用提供科学支持。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

渔获量数据选择由 ISC 提供的 1951 年—2018 年

渔获量数据(图 1), 丰度指数数据采用中国台湾、日

本的标准化 CPUE(catch per unit effort, CPUE)[15]。中

国台湾 CPUE 数据为 2000—2016 年, 日本 CPUE 数

据为 1975—2016 年(图 2)。 

 

图 1  1951—2018 年间北太平洋中西部剑鱼总捕获量 

Fig. 1  Total catch for Western and Central North Pacific 
Ocean swordfish in the period of 1951–2018 

 

1.2  操作模型 

DLMtool 是基于 R 语言的程序包, 主要应用于

对数据缺乏渔业提供帮助, 选择合适的管理策略。

操作模型作为管理策略评价最核心部分, 操作模型

为状态空间年龄结构模型, 通过模拟渔业动态和种

群动态产生年龄结构渔获量等模拟数据, 以种群补

充偏差的形式表达时间序列的选择性及过程误差 , 

是一种模拟真实种群动态的模型 [17]。 

 

图 2  中国台湾(2000—2015 年)和日本(1976—2016 年)的

丰度指数数据 

Fig. 2  Standardized catch per unit effort (CPUE) from Chi-
nese Taipei (2000–2015) and Japan (1976–2016) 

 
操作模型中选择 Beverton-Holt 型种群补充关系

与正态自然对数补充量偏差函数。 
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式中, Ny,i=1,x 为 x 区域在第 y 年的补充量, i 为鱼的年

龄, Py,x 为过程误差随机变量, R0 为最初平均补充量, 

Ssby,x 为在区域 x 在第 y 年的亲体量, ni 为目标鱼种的

最大年龄, mi 为 i 龄鱼的性成熟率。 

构造渔业动态模拟首先需要对选择性进行定义, 

通过分别构造一个上升选择性曲线和下降选择性曲

线进行分段定义。选择性的定义由最大选择性年龄
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式中, σ1 和 σ2 分别代表不同情况的标准差, Ey 为捕捞



 

 Marine Sciences / Vol. 46, No. 3 / 2022 113 

努力量与正态自然对数变化量的积, 为计算 x 区域

在第 y 年的捕捞量系数。等于 0 时, 渔业不被脆弱

性资源影响, 在所有区域范围中均匀分布。大于 0

时, 其分布倾向具有更多脆弱性资源的区域, 小于

0 时, 渔业分布偏向于较少脆弱性资源的区域。为了

减少渔业分布对种群的影响, 更精确的选择合适的

管理策略, 将设置在–0.5 到 1 之间。 

1.3  先验参数设置 
操作模型参数设置主要分为种群动态参数和

渔船动态参数 , 种群动态参数主要包括极限年龄

(Maxage)、自然死亡率(M)、种群补充关系陡度(h)、

极限体长(Linf)、50%性成熟体长(L50)、Von bertalanffy

生长参数(K)、种群衰退(D)等。渔船动态参数主要

包括总年限(Nyears)、表现出完全脆弱性的最小体

长(LFS)、表现出 5%脆弱性最小体长(L5)、最大个体

脆弱性(Vmaxlen)、平均渔业捕捞率变化(Qinc)、年

平均渔业捕捞效率变化 (Qvc)、研究的最终年限

(Current yr)等[16, 18-19]。通过参考相关剑鱼研究参数

的值模拟最真实的种群动态, 达到模型输出最佳效

果(表 1)。 

 
表 1  种群动态和渔船动态的参数分布 
Tab. 1  Parameter distributions of stock and fleet dynamics 

种群动态参数 渔船动态参数 

极限年龄 Maxage 25 总年限 Nyears 68 年 

自然死亡率 M 0.28~0.35 脆弱性最小体长 LFS 200~250 cm 

陡度 h 0.5~0.8 5%脆弱性 L5 60~100 cm 

极限体长 Linf 260~323 cm 最大个体脆弱性 Vmaxlen 0.5~0.99 

Von bertalanffy 生长参数 K 0.246~0.271 平均渔业捕捞率变化 Qinc –0.5~0.5 

种群衰退 D 0.57~1.22 年平均渔业捕捞效率 Qvc 0.05~0.1 

50%性成熟体长 L50 125~170 cm 最终年限 Current yr 2018 年 

 

1.4  管理策略的权衡和 TAC 计算 
本研究基于 ISC 对北太平洋中西部剑鱼资源评

估的结果, 北太平洋中西部剑鱼资源现状及 ISC 和

WCPFC 对剑鱼的养护管理措施[20]。9 种管理措施进

行初步测试(表 2)。通过模型收敛效果检验和 Kobe

图判断选择对剑鱼种群资源最适合的管理措施。 

 
表 2  管理策略模型介绍 
Tab. 2  Introduction to management strategy models 

管理策略 使用的捕捞控制规则 

DD (delay – difference stock assessment) 使用延迟差分模型 

DD4010 (delay – difference stock assessment 4010) 使用 4010 捕捞规则计算总可捕量 

CC1 (geromont and dutterworth constant catch) 总可捕量定义为历史渔获量最后 5 a 的平均值 

SBT1 (SBT simple MP) 基于 BMSY/B0 或 MSY 递增调整总可捕量 

GB_slope (geroment and butterworth index slope harvest control rule) 通过调整渔获量以获得稳定的渔获率 

ICI (index confidence interval) 根据时间序列平均值和标准误差指数来调整渔获量

ICI2 (index confidence interval 2) 通过当前年份时间序列和标准误差指数调整渔获量

SPmod (surplus production based catch-limit modifier) 通过剩余产量的趋势对总可捕量进行调整 

MCD (mean catch depletion) 使用平均渔获量损耗估计当前资源量消耗水平 

 
通过对中国台湾 CPUE 序列和日本 CPUE 序列

的拟合 , 根据相对应的输出型管理策略 , 对总可捕

量(TAC)进行 50 a 预测, 通过拟合不同 CPUE 序列的

结果对比判断所选管理措施对实施养护管理措施的

效果及其影响。权衡管理策略对未来渔获量控制能

力大小, 最后结合所有的结果选择最优管理策略。 

2  结果 

2.1  渔业动态模拟 

本研究对种群动态参数和渔船动态参数分别进

行的三次迭代计算, 红绿黑 3 种颜色分别代表着参

数值高中低 3 种不同情况(图 3)。本研究假设所有参
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数分布为均匀分布, 根据 ISC 对北太平洋中西部剑

鱼资源评估结果及参数分布绘制了重要参数时间序

列变化图(图 3, 图 4)。种群动态参数时间序列结果

显示 3 次迭代计算结果是不同的, 但是 3 种结果均表

明种群符合 Beverton-Holt 补充关系型, 渔船动态参

数时间序列分布假设基于年龄和体长的选择性与预

测保持一致 , 均呈现为渐近线形 , 且捕捞死亡率呈

逐年上升趋势。 

 

图 3  北太平洋中西部剑鱼种群动态参数时间序列分布 

Fig. 3  Time-series distributions of stock dynamics for swordfish stock in the western and central areas of the North Pacific Ocean 

注: 红、绿、黑 3 种颜色分别表示高、中、低 3 次迭代计算 

 

图 4  北太平洋中西部剑鱼渔船动态参数时间序列分布 

Fig. 4  Time-series distributions of fleet dynamics for swordfish stock in the western and central areas of the North Pacific Ocean 
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假设脆弱性保持稳定, 不随时间变化而变化。通

过对在种群补充关系中起关键作用的参数时间序列

(K、D、M 等)进行 3 次迭代计算, 共 48 次模拟, 由

状态空间年龄结构评估模型得到产卵生物量, 自然

种群初始补充量结果(图 5)。 

管理策略选择前, 对其进行模型收敛性进行检

测, 初步设定模拟次数为 48 次, 参考点为捕捞死亡

率与最大可持续产量捕捞死亡率之比大于 1; 生物

量与最大可持续产量生物量之比小于 1(F/FMSY>1; 

B/BMSY<1)和生物量与最大可持续产量生物量之比

小于 0.5(B/BMSY<0.5), 所选择的 9 种管理策略均在

40 次左右完成收敛(图 6), 只有在收敛稳定的前提

下, 获得的结果才是稳定有效的。因此 48 次模拟次

数满足该模型对管理策略选择的需要。 

 

图 5  操作模型中时间序列种群动态的参数变化趋势 

Fig. 5  Time-series stock dynamics and trend in model 

 

图 6  不同管理策略收敛性检测结果 

Fig. 6  Management strategy convergence analysis resulties 
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2.2  管理策略模拟测试 
根据 DLMtool 程序包通过对各先验参数(表 1)

及其渔获量数据、丰度指数数据输入筛选适合剑鱼

的管理策略, 所选择的 9 种 MP 的捕捞控制规则计算

要求(表 2)符合本研究数据, 在对所选 9 种管理策略

对剑鱼资源未来 50 年份管理策略模拟的结果表明

(表 3), 其中 9 种模型所对应的 F/FMSY 结果表明 ICI、

MCD、SBT1 和 ICI2 四种管理措施效果较好, 其中

ICI 和 ICI2 效果最佳, POF(过度捕捞概率)最低仅为

0.3%, 模型相对应的 B/BMSY 则仅有 SPmod(52.2%)、

DD(47.5%)、DD4010(41.4%)三种管理策略结果较差, 

其 3 种管理策略对应的过度捕捞概率分别为 46.4%、

31.3%和 25.8%, 使用该管理策略有很大概率造成剑

鱼资源的过度捕捞。 

 
表 3  9 种管理策略对种群状况影响预测的模拟情况 
Tab. 3  Simulations of the impact of the nine management strategies on the stock. 

捕捞死亡率与最大可持续产量捕捞死亡率之比(F/FMSY) 生物量与最大可持续产量生物量之比(B/BMSY)
管理策略 

POF/% FMSY yield/% BMSY/% 0.5BMSY/% 

SPmod 46.4 74.3 52.2 24.9 

CC1 9.3 41.7 9.6 6.8 

GB_slope 3.2 20.7 5.1 3 

ICI2 0 10.7 0.3 0 

DD 31.3 86.4 47.5 15.8 

DD4010 25.8 92.8 41.4 9.7 

SBT1 5 24.8 7.8 3.6 

ICI 0 5.5 0.3 0 

MCD 0.7 41.7 4.4 0.2 

注: F/FMSY, 捕捞死亡率与最大可持续产量捕捞死亡率之比; B/BMSY, 生物量与最大可持续产量生物量之比; POF, 过度捕捞概率; FMSY yield, 产量水平 

 
对比管理策略实施前后剑鱼资源的差异, 以科比

图的形式展现管理策略对种群动态及渔业动态的影

响(图 7), 蓝色圆点表示使用管理措施前的状态, 红色

圆点表示使用管理措施 50 年份后的资源状态。对比

发现管理效果最好的为 MCD、ICI 和 ICI2 三种管理

策略, 最后资源状态落在健康位置的概率为 100%。 

 

图 7  9 种管理策略实施前后种群状态变化科比图 

Fig. 7  Kobe plots of management strategy 
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2.3  管理策略的权衡 
通常将短期预测与长期预测结果综合考虑, 对

管理效果进行分析和权衡。因此, 本研究对所选 9 种

管理策略进行了 120 年份的长期预测(图 8), 左图横

纵坐标分别表示为不被过度捕捞概率和预测的长期

渔获量 , 右图横纵坐标分别表示为资源量高于 0.5 

BMSY 的概率和年平均渔获量变化小于 15%的概率。 

 

图 8  长期预测(120 年)的管理策略权衡图 

Fig. 8  Trade-off plots under long-term projection 

MCD、ICI 和 ICI2 在左图中表现为未发生过度捕捞

概率最大 , 但长期渔获量偏低 , 在右图表现为年平

均渔获量变化小于 15%的概率偏大, 我们对于管理

策略筛选的原则定义是, 长期产量高的同时尽可能

降低发生过度捕捞概率, 渔获量年变化小的同时保

证资源量在 0.5 BMSY 上, 其中 DD、DD4010、ICI、

ICI2、MCD 五种管理策略落入我们定义的范围内。 

2.4  总可捕量(TAC)计算 

为了量化渔业管理意见 , 提供输出控制管理

建议 , 分别通过拟合中国台湾 CPUE 序列和日本

CPUE 序列对 TAC 进行计算 , 得到了 MCD、ICI2、

SPmod、 ICI 四种输出控制管理策略的 TAC 结果

(图 9)。通过对比不同 CPUE 得到的 TAC 结果表明

ICI 的 TAC 结果最小(表 4, 表 5), 也就是说这 ICI

管理策略对渔获量具有更加严格的控制, 综合 ISC

对剑鱼资源现状评估结果以及上述管理策略模型

分析的结果 , 通过调整参考点 , 使用不同的捕捞控

制规格, 本研究最终认为 ICI 是对北太平洋中西部

剑鱼资源最佳的管理策略, TAC 建议为 10 404.48 

(6 678.51~18 743.22) t。 

 

图 9  拟合中国台湾 CPUE 序列和日本 CPUE 序列得到的结果 

Fig. 9  TAC results using Chinese Taipei CPUE and Japanese CPUE 

 
表 4  使用中国台湾 CPUE 序列得出的 TAC(单位: t) 
Tab. 4  TAC results using Chinese Taipei CPUE (Unit: t) 

管理策略 均值 50%置信区间 

MCD 16 453.21 9 096.52  22 421.21 

ICI2 11 345.33 7 989.67  19 342.38 

SPmod 10 873.62 7 564.88  17 865.79 

ICI 9 876.47 6 678.51  15 738.11 

 

表 5  使用日本 CPUE 序列得出的 TAC(单位: t) 
Tab. 5  TAC results using Japanese CPUE (Unit: t) 

管理策略 均值 50%置信区间 

MCD 15 642.36 7 654.74  21 563.23 

ICI2 13 145.28 7 324.12  18 973.54 

SPmod 11 189.68 7 468.96  16 187.53 

ICI 10 926.48 7 586.58  18 743.22 
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3  讨论 

本研究选择了 9 种管理策略作为备选管理策略, 

通过管理策略评价模拟测试, 对备选管理策略的管理

效果进行量化评价, 结果显示最佳的管理策略为管理

策略 ICI, 在实施该管理策略的情况下, 每年的生物

量都高于参考值 BMSY, 且平均年捕捞死亡率低于参

考值 FMSY, 根据 ISC 的统计, 该种群 1975—1999 年

期间平均渔获量为 12 933 t, 2000—2009 年间渔获量

增加至 14 343 t, 自 2010 年以来平均渔获量下降至

10 498 t, 按照渔具和渔船对捕捞量进行分类, 平均

年捕捞量为 13 642 t, 其中日本和中国台湾的渔获量

有所下降, 美国和其他国家的渔获量相对增加, 目前

该种群生物量相对稳定其产卵生物量为 29 404 t[15]。

管理策略模型 ICI 的 TAC 计算均值为 10 404.48 

(6 678.51~18 743.22) t 在平均捕捞量之下, 因此认为

ICI 管理策略的模拟实施在未来剑鱼资源开发的过

程中会将资源控制在健康的状态。为防止出现过度

捕捞对资源造成破坏, 在剑鱼渔业的模拟中考虑到

了很多种不确定因素, 例如自然死亡率、极限长度、

环境承载力等的不确定性, 这些数值来源于 ISC 报

告, 对于不确定的参数及其置信区间的设置还需要

进一步的评价与研究。 

3.1  敏感性分析 

本研究对最终选择的管理策略 ICI 进行敏感性

分析(图 10), 在该管理策略中使用 Cat(渔获量)和

Ind(丰度指数 )两个参数 , 敏感性分析的结果表明 , 

渔获量参数的变化对产量结果影响较大, 随着渔获

量的增加产量也随着增加, 呈现正相关关系且增长

2~3 倍。丰度指数则相对平缓, 对产量影响较小。

敏感性分析表明 ICI 是对渔获量较为敏感的管理策

略, 因此在使用 ICI 的过程中需要注意渔获量数据

的准确性。但是 , 敏感性测试是单因素变化的 , 然

而实际中各种不确定性是交叉混杂在一起的, 因此

单因子变化的敏感性测试得到的结果很可能不能

反映真实的情况[21]。大部分评估模型都是基于渔获

量数据的 , 渔获量数据会定期更新 , 但是在使用的

时候仍会有风险[14], ISC 近些年来对北太平洋中西

部剑鱼资源的评估均显示资源状况处于健康状态 , 

ICI 管理策略对于该地区的剑鱼资源管理相对更为

适合。 

 

图 10  对管理策略 ICI 的敏感性测试结果 

Fig. 10  Sensitivity analysis result of ICI 

 

3.2  渔业管理中的不确定性 
渔业管理中受到实际操作和生物学等方面的

影响易产生不确定性 [22-24]。本研究构造的操作模型

成功的关键取决于模型中不确定性因素程度大小

是否能被正确地表达 , 管理策略评价模拟测试的

运行中会尽可能全面地考虑不确定因素 , 进而使

得实施管理措施后能够降低新得到信息的不确定

性。但从实际出发 , 没有任何模型能够全面地考虑

到所有关联的不确定性因素 , 因此为了提高结果

的可信度和精确性 , 尽可能地选出最相关最能反

映假设的因素去考虑。模型不确定性是整个不确定

因素中最关键的组成部分 , 其主要包括 : 亲体补
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充关系服从 Beverton-Holt 关系还是 Richer 关系 ; 

模型参数是可变值还是固定值 ; 选择性曲线是渐

近线型还是拱型 ; 在所选海域共有多少种群 ; 数

据结构是否正确 ; 环境气候对生物学方面的影响

等不确定性因素。Kraak 等 [22]认为模型中的不确定

性来源是随机的 , 并且所选择的不确定性并不一

定能够完全反映其主要来源 , 降低模型的不确定

方法通常是将固定的效益关系转变为可以自由组

合的效益关系。  

在考虑不确定因素的影响下 , 本研究的假设和

模型基本能满足数据缺乏条件下剑鱼管理策略模型

的研究 , 值得注意的是 , 种群状态脆弱性关系的假

设是否造成了世代差异的不确定性, 对种群补充关

系所带来影响的环境因素, 会导致剑鱼资源量评估

的误差, 所使用的渔获量数据能不能全面地反映剑

鱼种群结构, 因此在今后的相关研究中应充分考虑

种群补充关系因素, 并且采用多种调查方式获取更

加全面的数据用来反映种群结构。Kokkalis 等[23]和

Carruthers 等[8]研究分别表明, 对有限数据的充分利

用能够大大降低种群状态评估的不确定性和采用多

种不同类型的数据结构去实施的管理策略模型的管

理效果会好于充足数据构建的模型。 

4  结论 

本文研究为剑鱼资源的可持续开发利用和科学管

理提供了参考建议, 使用基于 R 语言开放的 DLMtool

软件包进行管理策略评价的模拟测试, 权衡了备选

管理策略的管理效果, 预估当前及未来剑鱼资源可

持续开发需要控制的总可捕量(TAC), ICI 管理策略

在不影响渔业资源的情况下, 一定程度地限制了未

来的总可捕量。尽管 ISC 评估报告表明北太平洋中

西部海域剑鱼资源量处于健康状态且未被过度捕捞, 

但对于捕捞剑鱼的经济诱导因素等不断增加可能导

致剑鱼种群的捕捞努力量大大增加, 进而导致出现

过度捕捞状况以及渔业资源的不可持续 , 因此 , 本

研究在资源评估结果的基础上为剑鱼未来资源的可

持续利用和剑鱼的养护管理选择了相对最优管理策

略, 即管理策略 ICI。本研究建议在今后对北太平洋

中西部海域剑鱼的评估中应进一步考虑渔业独立数

据、非渔业独立数据和环境数据等的不确定性。在

未来的渔业资源管理中, 采用更加全面的管理策略

评价体系, 为北太平洋中西部剑鱼的资源养护与管

理提供有价值的科学依据。 
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Abstract: As an eminently migratory fish species, swordfish (Xiphias gladius) is an important division of the 

Western and Central North Pacific Ocean fish stock that constitutes high economic value. Based on the stock as-

sessment result of the International Scientific Committee for Tuna and Tuna-like Species in the North Pacific Ocean 

(ISC) with catch data from 1952 to 2018, operating models were created in which stock dynamics of swordfish in 

the Western and Central North Pacific Ocean were defined by setting a prior parameter. Nine alternative manage-

ment procedures, Delay – Difference Stock Assessment (DD), Delay – Difference Stock Assessment 4010(DD4010), 

Geromont and Butterworth Constant Catch (CC1), SBT simple MP (SBT1), Geroment and Butterworth index slope 

Harvest Control Rule (GB_slope), Index Confidence Interval (ICI), Index Confidence Interval 2 (ICI2), Surplus 

production based catch-limit modifier (SPmod), and Mean Catch Depletion (MCD) were chosen to be tested in our 

simulation circulation with 48 simulations of 50 years yield projection. Through the priors of the time series and 

trade-offs on management procedures, the impact on stock status with the implementation of management proce-

dures was intuitively represented by generating Kobe plots, and ICI was concluded as the best management strategy. 

Following this, total allowable catch (TAC) calculation was carried out using two time series abundance index data 

from Chinese Taipei and Japan. TAC results were calculated under the implementation of 4 output-control man-

agement procedures (MCD, ICI, ICI2, and SPmod). TAC results of ICI were established as 10 404.48 (6 678.51~ 

18 743.22) with a 50% confidence interval. Subsequently, sensitivity analysis on each parameter within ICI was 

conducted, wherein the results demonstrated that it is sensitive to both catch and abundance index data. 
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