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摘要
:

概述了 叮P 和 D E A 法的基本理论
,

并将其应用于我国的远洋鱿钓渔业
。

结果表明
: 19 99 年我 国北太平

洋鱿钓渔业 的
“

捕捞能力
”

尚未得到充分的发挥
,

仍有潜力可挖 ; 影 响西南 大西洋鱿钓渔业
“

捕捞能 力
”

的主要

因素是制冷能 力
、

钓机数
、

集鱼灯和水下灯
,

而船长
、

船舶总吨位
、

功率和舱容仅为次要 因素
。

通过应用
,

本文

分析 比较 了这两种方法的特点 月叮P 法长于在时间序列 方面的一 个纵向 的分析
,

能够在一定程度上 反映渔业

技术和资源随时间 的变化而发生的变化
,

而 D E A 法则擅于在捕捞单位间进行横向的
“

能力
”

比较
,

并能对影响

“

捕捞能力
”

的因素进行有效的灵敏度分析
。〕
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为了实现对全球捕捞能力的控制
,

联合国粮农组织 (FA o )重点推荐峰值法 (pe ak
一

to
一

pe ak
,

PT p )和数

据包络分析法 (d ata
e
nv el oP m en t an al ys is

,

D E A )
,

对
“

捕捞能力
”

进行量化计算
1’」。

运用这些方法分析和

计算具体渔业的
“

捕捞能力”对渔业管理从定性走向定量
、

实现渔业可持续发展具有十分重要的意

义
。

然而
,

目前我国关于这两种方法 的应用与研究却只是刚刚开始
。

为了进一步做好这方面的工作
,

本文将 PT P法和 D EA 法运用于我国的远洋鱿钓渔业
,

籍此对鱿钓渔业的生产情况进行分析 ; 同时
,

在

应用的基础上
,

对 PT P 和 D E A 法进行比较研究
,

以探索其在渔业应用上的适用性和特殊性
。

1 基本概念和基本方法概述

1
.

1 基本概念

“

能力利用度
”

(c aP ac ity uti liz ati on )是指在给定条件下 的实际产 出( Y) 与最大的潜在产出 ( Y
‘

)之

比
,

即 Y/ Y
’

[ 2〕
。 “

捕捞能力
”

(fi shi ng
。aP ac ity )是指一艘渔船 (或一支船队 )在给定的渔业资源结构和生

物量的条件下
,

在现有的技术状态而且该船 (或船 队)被完全利用 (即能力利用度达到 100 % )的情况

中
,

在一段时期内(年或季 )所能生产 的最大渔获量
。

即 1 艘船或 1 支船队捕鱼的能力 t’]
。

1
.

2 PT P 法概述

Ba uard 和 Ro be rt s 在 19 77 年首先提出的 Pr P 方法 「3〕
,

是一种关于
“

能力
”

度量的直接而且简单的方

法
。

在所有估算
“

捕捞能力
”

的方法中
,

PTp 法对数据的要求最低
。

当规模收益为常数 (。on st an t 比tu m s to : c al e ,

CR S )(即投入的增长导致相同比例的产出的增加 )
,

且

假设在我们研究的时间段内
,

劳动力和资本的投入始终保持固定的比例
,

则 Cob b
一

Do ug las 的生产 函数

可变形为 [’]

玖/ 矶二 A爪

式中
,

玖为能力产量

兀二 双
_ m

矶 为总投人数
,

A 取为

玖
十 。

/ 矶
+ 。 一 长

一 m / 从
-

(l)

1
,

双为技术趋势
,

其值采用 PT p 的线性假设予 以估计
,

即

+

—
.

斤诬 (2 )
n + 刀1

其中
,

对一个特定的年份 t
,

m 和 n 的值分别代表距离前一单位投入产量峰值年和后一单位投人产量

峰值年的时间长度
。

由(1) 式和 (2) 式得 爪等于单位投入的
“

能力产量
” ,

故 Pr p 法中全部投人的
“

能力

产量
”

为
:

玖二 双叭 (3 )

1
.

3 D E A 法概述

D E A 方法是由 ch arn
e : 、

c oo pe r 和 Rh od
e s 在 19 78 年首先提出的图

。

它是处理不含参数的边界模型

的一个有力的工具
,

在本质上它是一种以数学上线性规划理论为依据 的求解最优解 的方法
。

D E A 模

型 目前已成为生产函数理论中的一个蓬勃发展的分支
。

D EA 理论认为
:
在 CR s 条件下

,

为了得到 N 个决策单元 (d ec isi on m aki ng un it) 的最优边界
,

对第 i

个决策单元可建立线性规划模型如下
:

Min 以0

5. t
.

一 为 十 玖 ) O

ox i 一
双 ) 0

几) O

向量 x ;

和 y ;

分别代表 N 个决策单元中的第 i个所含的 K 种投人和 M 种产出
。

X 表示全部 N 个决策
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单元的投人数据所构成的一个 K x N 的投入矩阵
,

Y 表示全部 N 个决策单元的产出数据所构成的一个

M x N 的产出矩阵
,

入是一个 N x l 的常向量
,

而 O 是一个数
,

代表了第 i个决策单元 的投人利用率
,

其

值介于 O 与 1 之 间
。

当 O 的值等于 1 时
,

表示相 应 的决 策单元 出现在边 界上
,

其 投人 的利用率为

10 0 %
。

对每个决策单元分别求解 (4) 式
,

这 N 个线性规划 问题就构成 了在 CR S 条件下投人方 向的 D EA
模型 ( in p u t 一 o ri e n te d D E A m o d e l)

。

完全类似的分析
,

可以得到在 C R S 条件下产 出方向的 D E A 模型 ( ou tP ut
一o ti en te d D EA m od el ) (模

型描述的是第 i 个决策单元
,

i可为 1
,

2⋯ N )
:

M ax *
,

*中

5
.

t
.

一

卿
‘+ n ) 0

x ‘ 一
瓜 〕O

几妻 0 (5 )

中 代表在投人条件给定的情形下
,

第 i个决策单元在产出方面所能得 到的最大的增长 比例
,

1 眨 中 簇

+ 二
。

在 D E A 理论中
,

称 中 的倒数为技术效率 (tec hn ica l e ffi ci en cy )
。

在关于
“

能力
”

的研究中
,

技术效

率相 当于
“

能力利用度
”

(e叩ac ity u tiliz at io n )
。

本文在 D E A 法计算中
,

使用 了 c oe lli 的 D E AP 2
.

1 版软件囚
。

该软件是从新英格兰大学的网站上

免费下载的
。

2 对我国北太平洋鱿钓渔业
“

捕捞能力
”

的估算与 比较

自 19 94 年我 国大批鱿钓船 正式 赴西北 太平

洋进行生产至今
,

历时 6 年多
,

取得 了极为显著的

经济效益和社会效益
,

已发展成为中国远洋渔业

的重要组成部分和国内大部分渔业企业 的经济支

柱 [6]
。

因此
,

选择对我 国在北太平洋
“

鱿 钓
”

渔业

的
“

捕捞能力
”

进行估算
,

有利于该渔业 的进一步

规划和发展
,

是一件非常有意义的工作
。

根据表 1 的数据 ¹
,

用 叮P 法和 DE A 法分别

对 19 94 年至 19 99 年间我 国在北太平洋 的鱿钓渔

业的
“

捕捞能力
”

进行了估算
。

分析图 l 所示的计

表 1 199 4 一 1999 年北太平洋鱿钓统计数据

T a b
.

1 Sta tis t ie a l d a妞 on sq ul d jigg in g

i n N o rt h Pa e 苗e fr o m 199 4 to 1999

年份
y e 刁r

总渔获量 ( O
to t习 e a tc h

作业船数 (艘 )
fi sh in g v e ss el s

单位捕捞产量 (t)
pe r v e s s e l

’ 5 e at e h

98337377248369304
23 (n 〕

73 《叉M)

83 仪洲〕

10 1 别X)

117 (M洲)

123 9 叭〕

234
.

7

2 94
.

4

2今1
.

9

302
.

1

384
.

9

328 9

994995姚997998999

算结果可知
: 199 9 年我国在该地 区投人的 377 艘船的实际产量为 123 99 0t

,

而 由 PT P 法 ( (2) 式和 ( 3)

式 )计算得到的能力产量为 156 4 71
.

3t
,

能力利用度为 79
.

2 %
,

由 D E A 法 ( ( 5) 式所示的模型 )得 出的能

力产量为 145 095
.

4t
,

能力利用度为 85
.

5 %
。

两种方法都揭示
,

19 99 年我国在北太平洋
“

鱿钓
”

的
“

捕捞

能力
”

尚未得到充分的发挥
,

还有潜力可挖
。

其余各年份的能力产量
,

参见 图 1 所示
,

类似的分析不再

赘述
。

由图 1 可见
,

用 D E A 法和 PT p 法计算得到的能力产量有所差异
。

为此
,

进一步计算 由上述方法得

出的单位投入的捕捞产量的值 (图 2 )
。

发现用 D E A 法计算得到的单位投人的捕捞产量在各年份均相

同
,

即在时间序列的分析中
, D E A 法以各年份 中最大的单位投人 的捕捞产量为各年份全效率时的产

量
。

这种做法的不足在于
:
它不能反映这些年间发生的渔业资源和技术的变化

,

尤其是对那些距效率

年较远的年份影响更大
。

而 PT P法 由于以各年份 的相对峰值间的线性插值作为全效率时的产量
,

因

而能在一定程度上反映这些年间发生的资源和技术的变化
。

另外
,

上述计算也显示
,

用 D E A 法来估算

¹ 上海水 产大学鱿钓技术组和中国渔业协会鱿钓工作组
,

l, 洲〕年北太平洋鱿钓渔业资料 汇编
.

2侧刃
.

130
.
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单个投人的捕捞单位的
“

能力
”

不能发挥该方法的长处
,

因为其结果仅相当于以研究范 围内的最大的

单位投人的产出去乘以该捕捞单位所含的投入数而得到的值
。

显然
,

只有当要估计含有 多种投入的

捕捞单位的
“

能力
”

和
“

能力利用度
”

时
,

D E A 法才能物尽其用
。
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与能力产量的比较

图 2 北太平洋鱿钓单位投人

的捕捞产量
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3 影响我国西南大西洋鱿钓渔业
“

捕捞能力
”

的因素分析

继我国鱿钓渔业在北太平洋取得成功后
,

199 6 年底开始有部分渔业公 司的渔船进人阿根廷渔场

生产
,

至 199 9 年后西南大西洋已成为我国远洋鱿钓渔业的一个新的经济增长点
。

然而西南大西洋的鱿钓生产不完全相同于北太平洋 的生产
,

有其 自身的特点
。

分析并了解这些

特点
,

有利于进一步加强管理
、

促进生产
。

为此
,

笔者选择了在西南大西洋公海海域作业 的 14 艘鱿钓

船作为捕捞单位 (数据见表 2 )º
,

在 c R s 的假设下
,

以产出方 向的 D EA 模型 ( (5) 式 )对这些渔船的
“

捕

捞能力
” 、 “

能力利用度
”

及影响这些渔船
“

捕捞能力
”

的因素进行了分析
,

计算结果见表 3 。

表 3 中
“

能力利用度
”

以船长
、

总吨位
、

功率
、

舱容
、

制冷能力
、

钓机数
、

集渔灯和水下灯共八种投人

为限制条件而得出
, “

技术效率 1” 以上述指标 中的后 4 个指标作为投人限制条件而得到
, “

技术效率 2 ”

和
“

技术效率 3 ”

为在
“

技术效率 1” 的 4 个指标基础上分别增加总吨位和舱容后得到的 5 个指标作为限

制条件下算得
,

容易发现它们之间差异不大
。

在
“

技术效率 l ”的四个指标基础上分别增加船长和功率

指标后的计算值在 3 位有效数字时与
“

技术效率 1”几乎完全相等
,

故表 3 中不再列出
。 “

技术效率 4 ” 、

“

技术效率 5 ” 、 “

技术效率 6 ”

和
“

技术效率 7 ”为在
“

技术效率 1” 的 4 个指标基础上分别减去制冷能力
、

钓机数
、

集渔灯和水下灯指标后的 3 个投人作为限制条件而得出
,

其值与
“

技术效率 1”相差相对较大
。

º上海水产大学鱿钓技术组和中国渔业协会鱿钓工作组
.

1望‘ 一 2仪K〕年西南大西洋鱿钓渔业资料汇编
.

2仪旧
.

71 一 81
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表 2 19 99 一 2 00 0 年西南大西洋鱿钓统计数据

T a b
.

2 5加tis

tic ai da ta on 阿ul d jig gi
n g in So u th俄st A tl a nti e in th e ye a r 19 99 一 2 0(沁

船名
v e s se l

’
s

n a 】刀e

统计产量 (t) 船长 (m ) 总吨位 (O
s ta ti sti e al v e s se l’ 5 g ro ss
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表 3 的计算结果证实 : 当采用制冷能力
、

钓机数
、

集渔灯和水下灯 4 个指标作为投入限制条件而得

到的
“

技术效率 l
” ,

与采用船长
、

总吨位
、

功率
、

舱容及前述 4 个指标共 8 种投人作为限制条件而得出

的
“

能力利用度
”

的值相近 ; 而在前述 4 个指标外
,

再增加船长
、

总吨位
、

功率和舱容中的任何指标作为

投人均对
“

能力利用度
”

的值影响不大
;
但在这 4 项投入指标 中去掉任意一种

,

都会对
“

能力利用度
”

有

较明显的影响
。

因此
,

在西南大西洋鱿钓渔业中
,

影响
“

捕捞能力
”

的主要因素是制冷能力
、

钓机数
、

集

鱼灯和水下灯
,

而船长
、

总吨位
、

功率和舱容仅为次要因素
。

进一步分析表 3 中的
“

均值
”

可 以发现 ; 4 个主要的投入 因子中
,

水下灯对
“

捕捞能力
”

的影响相对

较大
,

其次为制冷能力
、

集渔灯和钓机数
。

这些结果表明
:
首先

,

在西南大西洋的鱿钓作业 中
,

水下灯的作用是明显的
,

应引起高度的重视
,

而集鱼灯的效果较之要弱一些
,

但也不可忽视 ;其次
,

西南大西洋 的鱿钓渔业在鱼发旺季能形成较高

的渔获量
,

从而使一些渔船会因加工条件不足而影响生产
,

因此渔船 的制冷能力就显得相当重要 ;钓

机数成为重要因素
,

显示了西南大西洋的鱿钓渔业是 以
“

机钓
”

为主要生产方式
。

比较西南大西洋鱿钓的实际生产
,

可以发现上述的分析还是 比较合理 的
。

因此要提高西南大西

洋鱿钓渔船的
“

捕捞能力
” ,

关键是要加强水下灯
、

制冷能力
、

集渔灯和钓机的配置
,

提高用好这些设备

的水平
。

由表 3 还可以看到
,

这些渔船总体的
“

能力利用度
”

还是比较高的
,

14 艘渔船的平均
“

能力利用度
”

可达 92
.

6 %
。

这说明西南大西洋的鱿鱼资源是十分丰富 的
,

因此该地区 的鱿钓生产具有进一步发展

的光明前景
。
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表 3 1 9卯 一 2以均 年度西南大西洋鱿钓
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捕捞能力
”
分析
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4 两种

“

能力
”

估算方法的比较

根据上述运算和分析可以发现
:
在时间序列的分析中

,

叮P 法由于能够反映技术和资源随时间的

变化而变化
,

因此其得出的结果较在 同样数据条件下的 D E A 分析 中所得到的结论更合理些
。

但是

PT P法只适用于对单个捕捞单位的单个投入进行分析
,

所以其局限性是很大的
。

而在这方面
,

D EA 法

则表现出了极大的灵活性
: 它可以将各种对渔业生产的限制条件作为投人来比较各个捕捞单位 的

“

能

力
”

和效率
。

即 D E A 法不但可以允许多种投人
,

同时还允许多个捕捞单位
。

正是 由于 DE A 法可以综

合一个时间点上多个捕捞单位的信息
,

因此其对一个时间点上具体捕捞单位的
“

捕捞能力
”

的估计
,

显

然要较只能处理一个捕捞单位信息的 PT P法更合理与准确一些
。

另外
,

从用 D E A 法对
“

影响我国西南

大西洋鱿钓渔业
‘

捕捞能力
’

的因素分析
”

中可 以 看出
:

用 D E A 法对各种投人因子影响
“

能力
”

的程度

进行灵敏度分析
,

其结果是比较符合渔业实际的
,

因此是可行的
,

而这一点也是 PT P 法所不能的
。

据此 PT p 法和 D EA 法在应用方面的主要差异在于
:
第一

,

在进行时间序列的分析时
,

盯P 法的结

果较 D E A 法的计算值更合理一些 ;第二
,

PT P法只能对单个捕捞单位的单个投人的产出进行时间序列

的分析
,

而 D EA 法则更擅长于对含有多个投人的多个捕捞单位进行能力估算
,

而且是在一个时间点上

进行
,

这是 PT P法所不能的 ;第三
,

D E A 法能对各种投人因子影响
“

能力
”

的程度进行灵敏度分析
,

PT P

法做不到这一点
。

总之
,

Pr P 法是关于
“

能力产量
”

在时间序列方面的一个纵向的分析
,

而 D E A 法则擅长于在捕捞单

位间进行横向的
“

能力
”

比较
。

从这个意义上讲
,

两者各有所长
: PTp 法的纵 向分析可以用于对未来年
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:
峰值法 和数据包络分析法在中国远洋鱿钓渔业方面的应用与 比较分析

份的
“

捕捞能力
”

的预测
,

而 D E A 法的横 向分析对当前年份的
“

捕捞能力
”

的估计则更合理一些
。

值得注意的是
,

无论在 PT P 法还是在 D E A 法中
,

尽管
“

能力利用度
”

同样反映了对现有
“

生产能力
”

的利用情况
,

可 以作为一种 比较生产效率 的指标
,

但这两种方法都 只具有 比较意义
,

而不代表一个具

体的生产效率的水平
。

因为在这两种方法中得出的最大的潜在产量均是以所研究 的捕捞单位中得到

过的最大产量为参照的
,

因此实际上是一种相对的最大产量
,

它往往和理论上的绝对的最大潜在产量

存在差距
。

所以
,

由这种相对潜在产量得 出的相应 的
“

能力利用度
”

自然是具有相对性的
。

如当一个

生产单位的
“

能力利用度
”

为 B0 % 时
,

并不意味着其一定只有 20 % 的
“

能力
”

可以利用
,

而只是说明其 比

相应的
“

能力利用度
”

为 70 % 的生产单位的生产效率要高一些而已
,

所 以
“

能力利用度
”

的概念用
“

能力

相对利用度
”

来概括似乎要更确切
。
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