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卵稚仔調査は,漁 業 とは独立した資源量の推定方法の一つとされ,ス ルメイカの資源研究におい

て,漁 業開始前の資源量を評価する有効な方法 として期待されている。この方法による資源量推定

の理論は,ネ ッ ト採集によって卵稚仔の分布密度を知 り,総 産卵量 を推定,さ らに産卵親魚量(資

源量)を 推定するものであろう。 しかしながら,ス ルメイカの卵稚仔調査は,未 だ稚仔の分布密度 一

を推 定す る段階 に あ り,資 源 量 を推 定 す るまで には至 って い ない。

一 般 に
,卵 稚仔 の 分 布密 度 は,1曳 網 あた りの採 集 個 体数 の平 均 で示 され,ズ ル メイ カの場 合 は

庄 島1)(1972),村 田2)(1977),笠 原3)(1978)が,稚 仔 の 肺 密度 をΣrn/。(S:
'

曳網点数,n:稚 仔出現個体数)と いう出現稚仔数の平方根の合計値を全採集地点数で除した値で

表わしてい.5。 これは,分 布密度を統計的に比較する場合,1曳 網あた り採集個体数の分布を,正

規分布に近似させる意味のもとに平方根変換したものであろうが,そ の妥当性については吟味され

ていない。 したがって,こ こでtま試行錯誤的に各種の変換を行い,Parameterの 独立性 を確保する

方法を検討するとともに,得 られた変換値をもとに,日 本海におけるスルメイカ秋生まれ群稚仔分

布密度ρ統計的比較を行ったので報告する。

資 料 と 方 法

1973-1978年 に日本海区水産研究所から編集発行された"日 本海および九州近海におけ

るスルメイカ稚仔分布調査報告1～vr"を 資料として用いた。これは,1972年 以降継続して毎

年9-ll月 に秋生まれ群を対象とし,日 本海の漁況海況予報事業沿岸定線,第2次 スルメイカ漁

場一斉調査定線,お よび九州近海において北太平洋標準ネット鉛直曳きによる方法で実施された調

査 を ま とめ た もの で あ る。

分析方法は度数分布法を用い,1曳 網あたり採集個体数の母集団分布を推定,そ の結果から適切

な変数変換の方法を決定した。また,そ れに基づき分散分析することによって,1972～1977

年の稚仔分布密度を比較した。

*1979年3月17日,第9回 ス ル メイ カ資源 研 究連 絡 協議 会(札 幌)に て ロ頭 発表 。



結 果 お よ び 考 察

1曳 網あたり採集個体数の分布型の推定

1972～1977年 の 日本 海 に おけ る 秋 生 まれ 群 稚 仔の1曳 網 あた り採 集個 体 数 の度 数 分 布 を

表1に 示 し た。6年 間 の総 曳網 回 数は4,372回,総 採 集 個体 数は853尾 で ある。 年 ご とに み

る と・曳 網数 は1973年 が1・
..248回 で6年 を通 して 最 多で あ り・1976年 が573回 で最 小

となっ てい る。 この2年 の曳 網 数 の相 違 は,調 査計 画 の 段階 で 起 った もの で あ り,1976年 と他

の4年 の平 均曳 網 数は625回 とな ってお り,曳 網 回 数 の 偏 リは 小 さい。 まtc',採 集 個体 数 も同 様

に1973年 が356尾 で最 も多 く,他 の年 は74～145尾 で ば らつ きは 小 さ くなっ てい る
。 こ

れ らの結 果 は見 かけ 上,分 布密 度 に差 の ない こ とを示 し てい る と思わ れ る。

表1日 本海におけるスルメイカ稚仔1曳

網あた り採集個体数の度数分布

次 に,各 年 の1曳 網 あた り採 集個 体 数 の度 数 分 布 を 図1一(1)か ら 図1一(2)に 示 した。 これ に

よる と階 級 数 は5～10'に あ り,い ず れ の年 も初 項の 度数 が極 め て高 く,右 に尾 をひ く歪 ん だ型 と

な ってい る。 各 図の 中 に標 本 の大 きさ,平 均,標 準偏 差 を記 し て,分 布 の 性質 を示 した。 こ れ らの

度 数 分布図 は,各 年 共通 した型 を示 し,そ の 分 布型 は,分 散指 数(分 散 と平 均 との 比)か らラ ンダ

ムな 分布 では な く,偏 りをも つ負 の二 項 分布 で あ ると とが 想定 され る。 したが っ て,あ らか じめ分

布 型 を負 の二項 分 布 と仮 定 し,理 論値 を求 め てx2検 定 した の が 表2で あ る。1972～1977

年 まで,ど の年 もx2値 は小 さ く有 意 で ない 。 す なわ ち,1曳 網 あ た り採 集個 体 数 の 分布型 は,負

の 二項分 布 で ある こ とが推 定 され る。 これ は,ス ル メイ カ稚 仔 の生 態 学 的 な空 間 分 布構 造 を推 定す

るた めの 統 計的 モ デル では な く,標 本 に 関ず る単 位 成 績 あた りの 分布 型 を示 した もの で あ る。



図1一(1).1曳 網 あた りスル メイ カ稚仔 数 の度 数 分 布



図.1r(2)1曳 網あた リスルメイカ稚仔黎の度数分布'



表21曳 網あたりスルメイカ稚仔数の分布型の推定

母数の独立性の検討

前項で,1曳 網あたり採集個体数の分布型が負の二項分布であることを推定したが,負 の二項分

布の分散 と平均の関係式は,

布 の母数)で 表 わ され,μ の 増加 と と もに σ2も大 き くな る とい う関係 が ある。 .した が って,μ と σ2

を独立 させ るた め に は,適 当な 変数 変 換 が 必要 で ある。 庄 島(1972),村 田(1977),笠

原(1978)は,変 数 を平 方 根変 換 す る とい う方 法 を用 い てい るが,こ れは母 集 団 分布 が,そ の

変 換 に よ り正 規 分布 化 された と仮 定す る便 法 で あろ う。



表5・ 変換後の平均 と分散

表3に 変 数変 換 しな い デー`タ,お よび4種 の 変 換 をほ どこ した デ ー タの,そ れ ぞれ の 平 均 と分

散 を示 した。 変 換 の 方法 とし て,平 方 根 変換,対 数変 換,逆 正弦 変 換2種 の合 計4種 を試 行 した。

逆 正弦 変換2種 は,平 方 根変 換 された デ ー タ を逆 正弦 変 換す る もの と,度 数分 布 の階 級 数 が10で

あるの で(第1図 一(2)),平 方 根 内 をx+a/b一 ・一x(a=1,b=10)と し,そ の値 を平 方根 変 換

し,さ らに逆正 弦 変換 す る もの とで あ る。 この よ うな変換 は,等 分 散性 を確 保 す るた め 分 散 が小 さ

な値 にな る よ う試 み る もの で ある が,表3.に 示 し た とお り

の順 に分 散は小 さ くな り,変 換 をしな い場 合 の 分 散 と, と変換した場合の分散とでは,

極 めて大 き な差 が で て くる。 この よ うに分散 を小 さ くす る 目的 とし ては, 変換が最も適

当であるが,分 散と平均を独立させているかどうかはこの段階では不明である。また,分 布型が負

の二項分布と推定された場合, Anscombe4) (1949)は 変 換 の 方法 と して,平 均 が大 き くk>

1(k… 負 の二項 分 布め 共通 のk)と い う条件 の も とに, 変換を提案している。し

か し,こ の研 究で は 表2に 示 した よ うに,共 通 のkが0.1563で1よ りも小 さい た め Ansccn e

(1949)の 方 法 は採 用で きない 。

一般に,母 数の独立性をみるためには,平 均と分散の相関関係を検定する方法が採用されている,

表4に 変換 をしない場合と,上 述の4種 の変換をほどこした場合の,平 均と分散の相関関係を示

した。いずれの場合も,相 関関係は0.9以 上で極めて高い値を示している。その検定結果は 表4

に示 した とお り,有 意 水準

きる変換方法は,こ の場合

だけが有意でない。つま り,母数の独立性 を確保で

変換であることが推定 される。したがって,稚 仔の分布密度



を比較するのならば この変換値を用いて分散分析することが妥当であると考えられる。

表4平 均と分散の相関関係と検定

稚仔分布密度の比較

表5 変換後の分散分析表

表6変 換前の分散分析表

変 換 した デ ー タ に つい て分 散 分析 した結 果 を,表5に 示 し た。 分散比 は1.13319

と小さく有意ではなく,1972・ ・一1977年 の稚仔分布密度に差のないことが推定される。また,

表6に 変 数変換 しない データについての分散分析表を示したが,これも各年の稚仔分布密度に差

のない結果が出ている。この分散分析は標本数が4以 上であるならば,統 計的比較をする場合,実

用上さしつかえないという中心極限定理に基づき試みたものである。これらの結果は,層現在のスル

メイカ稚仔の採集方法に定量面での問題点があること,稚 仔の分布密度から資源水準を予測推定す



る こ との 困難 さ を示 してい る と考 え られ る。 しか し,笠 原(1978)が 報 告 した よ うに,産 卵場

の範 囲 を知 る よ うな定 性 面 にお い ては有 効 な 方法 で あ り,今 後 も この方 法 に よる稚 仔 分布 調 査 は必

要で ある。

ここにおいて,各 年の稚仔分布密度た統計的な差のないことが明らかにされたので,稚 仔の分布

に何 らかの差をみつける目的のため,1曳 網あた り採集個体数の分布型である負の二項分布の各年

の偏 りについて検討した。'

表7各 年の1δ 指数と稚仔分布密度

図21δ 指数と稚仔分布密度のー関係

MORISHITA)(1959)の1δ 指数 を第7表 に

図31δ 指数の経年変化

示 したが,こ れ は 生態 学 にお い て動 物 の空 間分 布 の集

中度 を表 わす指 数 として 広 く利 用 され てい る。 この 研

究 では,1δ 指 数 はスル メイカ稚 仔 の分 布 の集 中度 を示

す もので は ない が,単 位 成績 あた り採 集 個 体数 の 分布'

め偏 りの度合 を表 わす もの とみ な し,こ の 偏 りを指 標

として,各 年 の稚 仔 分布 の差 をみ よ うとす る もの で あ

る。 第2図 に示 した よ うに,1δ 指 数 は稚 仔の分 布 密

度 と相 関関係 が ない ので,分 布 密度 の 影 響 を 受け る こ

とな く,稚 仔 分 布の 偏 りを比 較 す るこ とが で きる。 こ

のよ うな考 え方 か ら,1972～1977年 の1δ 指

数 の 変動 を 図3に 示 した。 図3に よ る と,1δ 指



数 は1975年 が8.8で 最大,1974年 が5.2で 最 小 とな ってい る。 他 の年 の1δ 指 数 は5.6～

6・5の 間 に あ り・ 大 きな差 はみ られな い・ この よ うな1δ 指 数 の各 年 の 変動 が・ 何 に 原 學 してい る

のか 明 らか でな く,ま た,こ の偏 りの 生物 学 的 な意 味 付 け もで きてい な いが,ス ル メイ カ稚 仔 の分

布 に何 らか の差 を求 め る とい う初 めの 目的 に,ひ とつ の答 え を与 えてい る と思 われ る。 また,図4

に 示 し た よ う に ・1δ 指数 は負 の二 項 分布 の母 数kの 逆 数 との 間 にiδ ・k+1・ ・ とい う関係 が

なりたち,負 の二項分布の理論値を計算する過程で求められる。これは,分 布の偏 りを表わすもの

と して,1δ 指 数 と1/Kの両者 の使 用 が 可能 な こ とを示 して い る。

この項では,各 年のスルメイカ稚仔の分布密度に統計的な差がないこと,そ のため分布密度にか

わるものとして・分布の偏 りを示す1δ指数,あるいは1/Kを用いて 分布の差をみることについて論

議した。先に述べたように,卵 稚仔調査は資源量の推定方法の一つであり,こ の論議は,ス ルメイ

カ稚仔の採集方法の再検討,資 源水準と稚仔分布の関係という問題を引き出している。

要 約

1972～1977年 の日本海および九州近海におけるスルメイカ稚仔分布調査結果をもとに,

秋生まれ群稚仔の1曳 網あた り採集個体数の分布型を推定し,各 年の秋生まれ群稚仔の分布を統計

的 に検討 した。

1)ス ルメイカ稚仔の1曳 網あた り採集個体数の分布型は,負 の二項分布と推定された。これは,

スルメイカ稚仔の空間分布を推定するための統計的モデルではなく,分 散分析のための変数変換の

根拠を示すものである。

2)●負の二項分布の特性から,採 集個体数について4種 の変換を試みたところ,

の変換が分散分析の前提条件を満たした。

3)分 散分析の結果から,各 年の稚仔分布密度に差のないことが推定された。これは,現 在のス

ルメイカ稚仔の採集方法に問題のあることを示 している。

4)稚 仔分布を比較するものとして,1δ 指数あるいは負の二項分布 の母数の逆数１/Kを提案した・
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