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Analysis of body length composition of Thunnus obesus population off Peru

一一
≠?application of new method to decompose a mixture of normal

      length-frequencies into component distributions by

        Bayesian Model based on groth information一一

Sekio Shinagawa Hajime lnianishi and Ta( kt'o . iXmano

                               Abstract

   fiLkamine (ICJ88) applied the non-llnear optintiz:ttjon mcthod to dtc:ompog.  e . 'i niixt. urc of

normal distributions into its coniportent normal dis. trit)utions and presented the Bnsicr prQg'ram

for the nuinerical calculation. 

   NLi'ith this progi'an｝ ns the actuul pat'aniete］'s are.  not restricted 一tithin thct positive rang'u.  it

occurs often the casc Lh;tt tl)c ituration d()es not re;ich convcrg(//tnce vvhen the initiat iv'aluctf. ; ai'u

not suitable. 

   '1'anaka an｛1 'ranuka (19.  90) pi'oposed a method for es/timatitig Lhe age coinposition from

the lengt. h-fre. qiienc. y b. ii' incorporat. ing the thc'oreticai srrowth curve a: the penalt. y intc) the

losr liklihoc)d of a mixturc of normn］ (tistribution:. 

ln this model the fittne:: to thu growth ctirvc of tht？ n)enn ;ind ttiu variance (/)f the componcnt

normal dis.  tribuLiont are not tt'uated indepenclently. 

   A new mE'ttliod 1'or estimatinR thcr ugct con］po: ition fi'oiti the tength-frequenc＞; by usct of the

Brtyesinn ntodel is not proposed.  which det/｛trmint the penulty :c':'ight ol' thL・ Tner. tn atid thc

varlance resp｛. /・ctivetF' ucc'ording to thc d. f-t｛'a b＞. ' thu rttle of minimizing tlte Akaikc': Buyesian ln・

formation Criterin (. ABIC) .  Tt)e prograrn for thu numctrical calcitlntion ol' thi: nto｛let is writtell

;ith thc C十 十.  The constrainctd con(liliens of the parameters r・tre introcluced b. y the use of thc・

判元. 水産. 大学校教授

＊2大成. 水産(株:｝代表i取締. 役社長

                                一 1 一



品川・今西・天野

Lasrrange mltiplier technique and the transforrnation of the independenL vurinbles.  Furth-

ermore both Lhe )tlarquardt's method and the Trust-resrion method are used to mlnimize the

objective function otherwit e.  the ri te of convergcnce is too slc): to reach ultimate convergenct

because of the existance of concave regions of the objective function. 

   This method was applied to the data of the big eye tuna Thttn'Juts obestts collected within

the 1erritorial wat. ers of Peru in l992 under the Science AgreemcnL upon l二he j｛｝int investigations

about the resources of the tunna between Taisei Marine Uo LTD.  and San Mi rcos Natic)nal Uni-

versity of 1'eru using the Taisei Atlaru No.  1 .  a fishing boat of Taisei Marine.  The following ini-

pertant informations about the re. cruitment and the dccreasing rate of this tuni‘ were obtained. 

    1 〉 The pi'edominant age g'rc)ups appei r in every threc year cycle and the first predonii-

       nant.  group is 2 一year class followed b:t 5一 and 8 一year classes in the population

    2) The maximum growth rate of niean body length from April to August is shown in 3

       -nnd 4 一year classes of both sexes such as about 2 N 3 ctm per month in tnales while

       about O. 5N1. Ocm in females.  Females more than 5 ・・year class do not shot an apl. )a-

       i'ent growth and therefore the n｝aximtun mcan body length of fema［es is about 9. OeTn

       shorter than th;tt (. ｝f maEes. 

    3 ) The recritment of 2 一and 3-year classes is observed from June to July :hile speci-

       mcns more than 4 一一y・e;ar class disappear from the area.  The dcrc. reasing rate of more

       than 1 一｝・ear ctasg.  altosrether it estimated i t about O. 4.  though that of 5 一year class

       is about O. 2. 

    4 ) The rcproduction c)f thu populalion is supported mainly by 8 一year class.  which ma. y

       cause and reflect the predominant nge group. 

1. 緒言

  1991年8月8日大成. 水産株式会社(三浦if∫)とペルー共利国国立サンマルコス大学(リマ

市)との問でマグロ漁業・資源調査を行うための科学協定が締結された. 

  この協定に基づいて'91年12月から'92年9月にわたってエルニーニョの影響下にあるペ

ルー領海内で1ril社所有のマグロ延縄漁船第一. ・大成丸403. 31トンによる試験操業が行なわオ. . した. 

  その中から. 資料がよく整備されている4. 月～8月目メバチ(Th. . UTI・il・S. es obe. snts)について

その体長組成をもととした解析を行い当該漁場評仙のためのtメバチ個体群についてのいく

つかの知見を得た. 
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劇tべレー市晦1. 二お1一)るズバチ｛T'tm川・ぶ・1・柵)の1搬細kの解析

 解析に際して. 体長糾成の複合正現分布を年級別の正規分布に分解するための数植計算モデ

ルについて検討を行い. 成長式を事前情報として取人れた、ベイズ型モデルを用いた数li虹計算

プログラムを作成した. また乱数により作成した人工データについて数値実験を行いこの

プログラムを検証した. なおプログラム作成にはC＋＋言語を黒川した. 

2. 解析方法

 体長紐成の複合正規分布をいくつかの正規分布に分解するために非線型最適化の手法を用い

ることはすでに赤嶺Dによって行われBasicプログラムが作成されている. 旧中:1/はさらに

確率的な成長式を事前情報として尤度に収人れることにより生物学的な知見と矛盾しない結果

を得る方法を発表している、

 しかし赤嶺のプログラムではパラメータがi「という厚東条件が収人れられていないため. 

初期条件によっては解が収束しない場合がある. また田中のモデルでは. 平均体長の成長式へ

の適合度と分散の成長式への適合度が切り離して扱えないことなどか改良すべき点として挙

げられる. 

 そこてここでは平均体長の成長式と分散の成長式それぞれを事前確率として収早れた

ベイズ. 型モデルとその数値計算法について検討した. 

 この方法は坂元3)の密度関数1;1動描画法の応用でABICの最小化を増して平均体長の成

長式と分散の成長式への適合度が調節される. 

 このモデルの数値計算では. パラメータの拘束条件を指数変換とラグランジュ乗数法によっ

て取入れ最適化の手法としてマルカール法と信頼領域法を併用すると. 最適解に到達できる

ことが分かった. 

2・1基礎式

2・1・1 目的関数

 第i下級群の体長組成密度関数を11｛規分布N「x＼！';

分布の密度関数は. 

 f(xlP P.  o)＝ S一 1)k・N［x1/tk.  ck］.  S'iP＝1

         し 1                                  凸 . 

ただし

al］とすると m三級を含む複合liこ. 規

(1］
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 P＝［1)］ P2 'Pmlt P＝＝［tt l tt2.  'tt tn］t

 σニ［σ1σ2…σn1］t x;体長

とする. 

 そこでヒス】・グラムの第k体長区間の中央値をXk度数をFkとすると. 区岡幅が充分小さ

ければ対数尤度関数は次式となる. 

 logLi＝2Fklogf〈xk l P P a) t12)    t一:

 n;体長区間数

 ここで体長の成長がBertalanffyの成長式にホワイトノイズか加わったものであるとする

と！ti・iは次式で与えられる:り. 

 tt i＝L 1 1 一e'K(to＋O;

oiZ＝oo'2＋ P/ ll-e-2K｛to＋i)｝i (3)i
 ただしL K toσ 'o、σoは定数. 

周より丁第iと第i＋1年級との間の関係は次式となる. 

 t-t i＋t一 /i i ‘'i

                                       C'4｝
 o i＋ t2一 o i2 ＝＝ DcH2Ki

 ただしC Dは定数. 

 実際のデータはこれらのμiσi2にランダムな変動が加わったものであるとしてμi. σi2

についての事前分布を次の式で仮定する. 

II［::k'i 611'li-1-lliili'k. 1一一. . ‘liiXx:ltli/lllil‘(1'1'1IJ一'lk2一SCI:)ji［ki):;1 ‘s'

(2:〕(5)から事後分布の対数尤度は次式となる. 

logL＝togl. i ＋log rr i ＋ log 2

＝禦1鵬罵拶烹＝瓢蛸
   一(n｝一 1 )聖〔〕9月目「v:考                                                    〔6〕

 C1)K v1 v2はμσの事前分布を規定するハイパーパラメータで. 後述するABIC

の最小化の基準によって定める. 

 そこで問題は拘束条件

  Pi /. tj ffi C D K＞O

                                       (7)
  E一 P＝1
  し. . 「

のもとでABICを最小にし Lを最大とするパラメータを決定することになる. 

 拘東条件(7｝の第1式は指数変換を行なえばよい、すなわち. 

一 ‘'t
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  PFゼi/'i＝♂i al-eli
                                        (8)
  C＝ei D＝eV K＝e'

とおく. 

 ｛7｝の第2式を満足させるためにラグランシュ乗数Rを町人して次の口的関数Yの最小

化を考える. 

 Y＝一logL十R( S一 Pk-1) //9/)       L. ま
      ay
        ニ0 より.  このとき
      O Pi

R＝ tE. 一i('/x-k risY'！Li］rlkp.  u) XN［: i 1 fti a」 (/iQ/i

 i＝ i .  2 .  …   m

となるが、〔7:10)第2式とUOを同時に満足するRの値は数値計算をしてみると. データ総数

ΣFkに等しくすればよいことが分かる. 
4-T

 そこで問題は｛81による変数変換を行いR躍£Fkとして、ξηζ.  Vt v2を固定して、
                     4 1
1:9:1を(t. βγについて最小化する. 無拘來最適化に帰着される. 

 ξワ、ζ. Vl Vttは次のABICの最小化の基準により定める. 

  2・1・2 ABICの最小化によるハイパーパラメータの決定

 CD K Vt Vzを固定したとき Yを最小化するα. β. γをα. βTγとする4βγ

についての事前分布が. 〔5)のμkOl、をeilk♂kで置き換えた式で表されるとすると〔2)の

μiOiもeμ㌧eγiで借き換えこの場合のベイズモデルのABICはαをdに固定して. 次

式で計算してよいであろう、

. ABIC＝一Zl()g/'Lt(P Y 16t)ni(PIK C vi)× rr2(YIK 1).  vL・)dPdY tl］)

ll 1)右辺の積分の近似値を坂元31tの方法に従って求める. 

 まずlogLi・π1・π::を(α. βγ)で. β. γについて2次の項までテイラー展聞した

関数をT(βγ1α)とすると. 

 ABIC＃ 一ZiogfexpT( P.  Y 1 6c )dP d Y 02
 ところでT(βγ1α)は〔βγ)で敢大となるので1次の項は0となり. 

・(β・1d)一・・β. テ1δ)一ナ「・β一β)t7(・一テ川・」〔孚＝孚〕 (・3｝

ただしlH1はT〔βγ16)を(β乎｝においてβγで微分したヘシアン行列である. 

ここで

fp 1一一S一［(p-B)t (y一'i・ )t' ti1(e:g)dp dy
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 ＝(2 r )t(det［H］) t:

を用いると

 ABIC ＝.  m 2 T( P Y l or )十 ］og〈det［H］)一2itt］og'2n 〈1 5. )

 ξηζは、厳密にはv1 v2とともに. (itttのABICが最小となるように定めるべきである

がVl.  v2に比べると〔】Qliの第2項への直接的影響は小さいと考えられるのでαβ. テとと

もに. Vl.  v2は固定して Yを最小化することにより定めてもよいであろう. 

 Vl、 v2は主として第2項に影響し他のパラメータへの直接的影響は小さい. 従って厳留な

計算は必要なく適当な格子探索を打えぱ充分である. 

 実際σ)数値計算によるとVl v:)が10一'1より小になると、他のパラメータは殆ど変化しなく

なるから. 8 一一1. O'c'の問で1より大きい場合にはk(k二12. …8＞. 1より小さい場合

には(1/IO)1L(k＝12…6)として格子探索を行えばよい. 

 結局数値計算上は、適当なv璽v2を選び3つの対数尤度の和を最大化するパラメータを決

定することになる. このときVl v2は平均値と分散の成長式への適合度の重みとして働き

それはABICの最小化を通して適度に調節される. 

 . A BICを〔19式で計算することについては. 02)式の近似の程度が問題であるが｛15式第2項の

det〔［H］)はYの極小点における尖りの程度を表しこれが小さい程極小点のliilみ. が広いこ

とを意味するから㈲式は極小点付近における一尤度の平均的な値を示すことにもなると考

えられるので島式の最小化も意味があると考えられる. 

2・2 数値計算法

2・2・・1最適化の手法

 Vトv・2を適当に与えR＝＝データ総数として(9)式のYを最小化するαβγ. ξηζ

を求めるために、無拘束非線型ll吏適fヒの手法を川いる. いくつかの手法が考えられるが. シン

プレックス法可変計量法マルカール法など. 通常よく用いられる方法では収束が極めて

遅いか場合によっては11又幽しない. 

 それ1よこれらの方法が修Trベクトルを勾配ベクトルが。となる方向へと1‘ljかわせる傾向が

あるためtlI的関数が複雑なllLl ［mlを有する場A. 途中の1円領域から容易に抜け出せないためで

ある、

 そこでYを2次の項まで近似して信頼領域の大きさを定め遂次修ILILベクトルの方向と大

きさを決定する信頼領域法4:1を用いると最適解に到達できることが分かった. 

-
｝
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 これはマルカール法において信頼領域の大きさから付加対角項の値を決定する方法で

修1Eベクトルを勾配か大きくなる方向へ向かわせることができる. 

 ただしこの方法はヘシアン行列がil-1定殖でないと用いることができないそこで繰返し

計算の初めの段階ではマルカール法を順いある租度解が収束してから信頼領域法に切1・)換

えるようにすればよい、

2・2・2 収束判定について

 最適解への収束1三lj定の条件としてここではヘシアンi'1;列の対角項の平方根で基準化した勾

配ベクトルのユークリッドノルムが2×IO-6以下になることを1. 1安とした、多くの場合こ

の条件で判定できるがこの条件を満たす場合でも. 信頼領域が充分縮小していない場合には

さらに条件を厳しくして計算を続行すると. 1」］1び勾配ベクトルが増人:することがあるので注意

を要する. 逆に勾配ベクトルのノルムが107程度でも信頼領域が10'‘i以下に縮小しll'加対

角項を0とした場合のYの変化が1〔〕一11;程度となる場合には収束と判定した. 

3. 数値実験とその結果について

表1. 数値実験データの密度関数のパラメータ

K＝O. 1829 C＝30. 99 t)＝1. 909

成分分布

コ
 
ヨ
ぐ
ら
 
フ
 
 

布
口
布
布
二
布
布
布
布

分
振
分
分
分
分
分
分
分

割合

i［gi:・i・

g
'
g
l
/
.
 
i
i
l
i
'
g
2
1
！

平均値

66.  9

92.  7

114.  2

132. 1

147.  0

159. 5

169.  8

178.  4

標準偏差

劃一

6.  1966

6.  3025

6.  3750

6.  4248

6.  4591

6.  4827

6.  4991

6. 5104

6 5183

 表1に示すパラメータで定まる9個の正規分布からなる複合正規分布の密度関数に従う乱

数を用いて人］二1'1｛Jな2通｛・1のデータを作成した. (Case lおよびいs〔・2＞データ総数はいず

れも573とし度数分布の区間幅は1とした. 

 7kJ［1チータの密度関数から計算される度数分布の理論ll‘1を図】に示す. 
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図1. 複合正規分布の密度関数から計算される人工データの度数分布

   実線1複合か布 点数:各成分の分布

 これらのチータに上で述べた解析方法を適用した. 計算の結呆得られたパラメータの推定値

を表2 3にまたこれから計算される度数分布の計算1直と実現値を図23に示す. 

  表2. 数値実験の計算結果(Case 1)

    (密度関数のパラメータの推定)

vl＝1e-6 v:｝＝O. Ol ABtC＝5370. 671677

K＝＝0」740  C＝29. 39  D己4. 394

成分分布 割合 平均値

一   

分布1 0. 0246 68. 4

分布2 0. 0615 93. 1

分布3 0. 0193 1 113. 9

分布4 0. 3342 131. 3

分布5 0. 1696 146. 0

分布6 α0389 158. 3

分布7 a2397 168. 6

分布8 α0510 177. 3
分
布
9
 
i
-

0. 0613 184. 6

標準偏差

5.  4846

5. ア605
5.  9477

6.  0764

6. 1657

6.  2280

6.  2716

6.  3022

6.  3237

  表3. 数値実験の計算結果(Case 2)

    (密度関数のパラメータの推定)

v ［＝ 1 e一 6 v: ＝＝ 6. 2 yABIC＝5305. 01 6739

K ＝O.  18i6 C＝31. 18 D＝O. e

1

成分分布 割合 平均値

分布1

ｪ布2
ll:ll怨 66. 1

X2. 1

分布3 1α0170 113. 8

分布4 0. 3692 131. 9

分布5 0. 1190 147. 0

分布6 0. 0374 159. 6

分布7 0. 2842 170. 0

分布8 0. 0495 178. 8

分布9 0. 0350 186. 1

標準偏差

6.  3443

6.  3856

6.  1 887

5.  9568

5.  7719

5.  5656

5.  3445

5.  1733

4.  9399
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図2. 人工データ(Cace 1)の度数分布の計算値(曲線)と実現値(棒グラフ)

  実線:複合分布 点数:. 釜成分の分布

           ill

           ㌔爆鰍1撫

      図3. 人工データ(Cace 2)の度数分布の計算値(曲線)と実現値(棒グラフ)

         実線:複合分布 点数:各成分の｝」. . (1i

 これらから. 各成分の正焼分布の平均値については. よい推定値を得ているといえるが、

擦準偏差についてはかなりの推定誤差が含まれていることが分かる. 

 とくにCas｛ぞ2の場合六一偏差の大きさのJlli｛序が逆転しているがこれはtデータ数の少

ない分布1の標本分散が大きくなったためである. 

 こび)場合ABICの値が v2を6. 2とかなり大きくしたときに最小になっており iX BIC:の最

小化が. 誤差の大きい標準偏霧の適合度の重みを小さくする働きをしていることが分かる. 

 各成分tll規分布の割合の推定値については. 割合か小さくかつ他の分布と重なる場合には

誤差が大きくなるが全体的には元の分布をよく復元しているといえよう. 

4. 南米ペルー領海におけるメバチ(Thunnus・obesus)の体長組成の解析

 1992年4川～8月に. 南米のペルー一領海内の海域で漁獲されたメバチ【 Tlntnmts v'lc・suε〕の

体長組成の解析に. 上述の方法を適用した

 漁獲は・・1月～8刀のほぼ連［1行われ採捕された個体の尾口長全重量が計測され. また雌

雄の識別と成熟度の判｝しか行われているが。解析は4-5JL 5～6月6～7月. 7～8Jl

の2ケ月間ごとにデータをプールして行った. 調査海域を図4に示す. 

9



品川・今繭・ノく野

ttt i 一slt'
;s'

4

G'

撫:jji/

1川Q
12・ 'rit

lr

詫r.   8⑰  ∵tl'

       3 ユへ

   81蝋「齢. ＜

   ドの
   ・1. 1'lz'、klit‘. ボ

f‘c蜍r・. ㌧

      . 5
 Ar「A

     ド

            し       1N NUI. :s 1)F. 1 1 AI Ut)

     ξ匠. . . . 一一＿     』

      . 84  8こ｛・  82二  H

図4. 調査海域(文献ア｝から転載)
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図中の実線は6月～9月の第一大成丸の航跡を示す

4・1解析結果

4・1・1 雌雄別漁獲個体数

表. 4. 4月～8月の雌雄別漁獲尾数と雌の割合

一T証. 一
一            一

@雌1 不明

一雌の

1

4月 214 223 0 0. 5

5月 360 443 0 0. 5

6月 200 244 329 0. 5

フ月 349 432 288 0. 5

8月 302 358
 
6
7
.
 
 
 
 
 
一

O. 5O.  5424

                 :'fi［'JE'fi'一一一E'TU一7'E一 ;A 7'n'?i/

                   i■雄働口「］棚. . . ＿＿＿」

             図5. 4月～8月目漁獲尾数の雌雄の内訳

 各∫］の雌雄の漁獲個体数と雌の割Aを表4と図5に示すE各JIいずれも雌の割合が雄より多

く. ほぼ雌55％. 雄・15％の判合である. ・1～5J'1は採捕された全個休の雌雄が識VJIjされている

が、6-8月はほぼ100crll以Eの大型個休についてのみ行われている. そこで. 6-8月の雌

隔
膜
L

lo



南米ペルー領海におけ. るメバチげ加川‘旦tS｛ot'i・st｛s｝の体長繍成の解折

雄不明の個体は. 雌の割合が55％として雌雄に比例配分して個体数を計数し、以. ドの解析を

行った. 

4・1・2 体重～体長関係式

 雌雄不明の個体を除き1雌雄それぞれについて. 体乖～体長関係式を重み附き最小二乗法

により求めた. そのさい露みは体重の測定値の推定分散の逆数とし推定分散は回帰式によ

り計算される体軍の推定値×定数とし推定分散がjlX束するまで繰返し計算を行った. その結

果雌雄それぞれについて、次の関係式を得た. 

雄:

雌;

X・Ni:

N・Nt＝4270＞く10-1「L:批815

X・lv＃＝tl. 393×10-51. . 2・810

kg質 L:cm

      1・10

      ttNT

      翼〔1

      梱
      tT. 1

      :U

       o

e、   ひ

P電

  二:;｝ 4・:l ti1: 鵡r畠1肝. ← 1:tll ト:＋＋ 1川 ISt.  ？、＋t

図6-1. 雄の体重～体長関係
    葦従ll硬li : ≦;::・匡. ;匡:: ζk5ξ   ti黄li臼ll: 「1三叉1ミ乏 ζcm)

1't:ul

t':'t

狽s

t1＋

L ＿鯉ご二l
       tごb

ノ

、
繋

  ;:lt  . 1. 1;  セ;1昏  8「昏  ］:二:      1・ltT  tli＋←  二と14  ！'岨昏

迷6-2. 雌の体重～体長関係
    縦1卜面 :ノ言1弓i:ll:. .  【kg ll   l黄炉F由 :∫己叉」・乏 ら・11聰't

結果を図6-16-2に示す. これから体長20〔〕Clll以下で1よ雌の方がやや体重が大きい

傾向が見られるもののほとんど雌雄の差はないといえる. 

 そこで. 雌雄併せたデータをJllいて体長の体tt「(に対するbil帰式を1

た. 

. '

ｶ方法で求め次式を得

ll
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    1一＝36. 32・O:slof

 6月～8月の資料には体重の測定だけで体長か計測されていない11il体がある. これらに

ついては. 上の式を用いて体長を推定して. 以一ドの解析に用いた、

4・3 体長組成度数分布の年級への分解

 雌雄それぞれについて2ケ月闘ごとにプールした体長組成度数分布を正規分布に分解して

年級構成を推定した. そのさい年級群の数は次のようにして定めた. 

 落合・田中1「:によると、メバチの尾叉長は1歳で444cm3歳で102. 1cm5歳で140. 2cm

10歳で1883cmとなることか知られているa

 4月～8月の問に漁獲された個体の最小体長は47Cin最大体長は200cmであることから. 

データには2年～10年の9年級群が含まれているerl'能性がある. 

 そこで年弓手を2年一一 10年の9群として計算をt'ltい. 得られた各年級群の平均体長が上のflt〔

から掛け離れたりあるいは前月の計算結果と連続しない場合上の年級から順に除いて計算

を行い最も適当と思われる計算結果を採醒した. 

 なお. 計算に用いた体長組成度数分布の階級1幅はlCll)間隔とした、

 その結果推定された豊年級群の割合と平均体長標ゴ｛自偏差を表5に、度数分布の実現値と計

鱒:値を図7-1～図7-8に示す. 

12



南米ペルー領海にオ1げるメノごチ。:徹川川‘5‘1A胃描1の休長組成の解初1

表5. Thunnus obθsusの計算結果

 (密度関数のパラメータの推定)

   '92年4～5月 雄

vi＝＝1e-5 v2＝1e-4
K＝＝ O.  1874 C＝31.  62

r一年級  割合

年
年
年
年
年
年
年
年
年

2
3
4
5
6
7
8
9
0

O.  0237

0.  0704

0.  0316

0.  3808

0.  1421

0.  oooo

O.  3055

0.  oooo

O.  0460

平均値

讐回
   標準偏差

一型一」一一. 

   雄 (720. 65個体)

 v2＝ 1 e一 5 ABIC＝ 6740.  71 47

 C＝ 35.  04

66.  29

92.  50

114.  24

132.  26

147.  20

159.  58

169. 85

178.  36

185.  42

    92年4～5月 雌  (664個体)

 vi＝1 e一 6 vz＝ 1 e一 4 ABIC＝61 03.  71 49

 K＝＝O.  2972 C＝43.  15 D＝50.  59

τ冨「訂一△. 一. 一一標準偏差

  '92年5～6月

vi ＝＝1e-6

K＝ O.  21 94

年級

年
年
年
年
年
年
年

2
3
4
5
ハ
b
7
n
◎

割一

P轟O.  2572

0. 1001

0.  0267

0.  3359

0.  0356

0.  oooo

O.  2445

66.  61

94 75

117.  35

135. 49

150.  06

161. 76

171. 16

5.  7617

6、0フ27

6.  2775

6.  4145

6.  5070

6.  5698

6.  6126

6.  6419

6.  6620

      口   平均値

2年  0. 0181   63.  17

3年  0. 0621   95. 23
4年  0. 0693  119. 05
5年目 O.  4402  136.  74

6年  0. 0000  149. 88
7年  0. OOOO  159. 65
8年  O.  3481  166.  90

雌1躍」u4:;1

  '92年5～6月 雌

vi＝1e-6 v2＝1e-4
      C＝39.  76

   . r . . r一

29. 47 K＝0. 275

｝ 標準偏差    」
N 級

3. 7931 2年
5. 7787 3年
6. 7564 4年
7. 3179 5年
7. 6582 6年

 7.  8698
imp166ig 7年

8年
9年
10年

    92年6～7月 雄
 vi ＝2.  54 v2＝1 e一 5

 K＝O. 2486 C＝38. 13

犀級「画合

(881個｛本)

ABIC＝7661 .  1 492

D＝30.  36

割 合

2.  6777

5. 923フ
7.  1064

7.  6815

7.  9812

8. 1419

8.  2292

8.  2770

8.  3033

標準偏差

3.  8723

5.  7845

6.  6852

7. 1780

7.  4618

7.  6292

7.  7293

(883. 35個体)

  ABIC＝8304.  9747

  D＝37.  14

平均値   標準偏差

平均値

R
U
O
》
一
へ
」
5
6
7

フ
(
」
0
3
4
.
 
q
)
4
-

7
ハ
0
7
4
ア
0
戸
0

∩
》
2
1
4
.
 
τ
1
7

5
1
0
(
∠
0
0
0

0
0
0
0
0
0
∩
U

⊥

年
年
年
年
年
年
年
一

2
3
4
5
ハ
0
7
n
6

 
 
 
 
 
一

 
6

雄
¢
2
1

月
剣

遡
馳
。

業強

陣年

「舞
蹉
劉

66.  ou

98.  24

118.  58

135.  35

150.  63

162.  51

172.  09

 一L-L＿二二. 

(866、9個体)

ABIC＝751 6.  3589

 D＝27.  33

O.  2224 1 66.  50

0.  0992 1 96.  69

0.  0361 1 119.  60

0.  3357 1 137.  00

0. OOOO i 150. 21

麗iii L灘

3.  7711

5.  9692

6.  9263

7.  4221

7.  6934

7.  8455

7.  9318

7.  9812

8.  0095

vi ＝1e一 4

K＝ O.  2648

年

92年6～7月 雌

   v2＝1e-5
   C＝38.  66

(1083個体)

ABIC＝9541 .  9500

 D＝37.  22

一 . 

級 割 合 平均値

   一            一

封[準偏
1

『   一

年 0. 4635 66. 63 3819

年 0. 1088 96. 30 6041

年 0. 0162 119. 06 7029

年 α2651 136. 53 7550

年 0. 0000 149. 93 7841

割 合

O.  5225

0.  1154

0.  0132

0.  2580

0.  0275

0.  0036

0.  0599

平均値

67. 12

100.  26

121. 12

135.  90

151. 12

162. 8ア
172.  18

 標準偏

 4.  2182

1:1錫

;・. 88A2

 7.  4359i
 フ. 5192

       o.  oooo

      I塑」

ヨi聾

  'g2年7～8月 雌

vi＝1 e-5 v2 ＝O.  OOI

K＝O. 3016 C＝41. 39
        r
年    割

2年 、 0. 4742

3年  O.  0812

4年  0. 0191
5年  0. 3020
6年  0. 0000

薩■LS:919t■'

｝含9雛一一」一  §:㌣8;§

 (1054. 1個体)

 ABIC＝9230.  8267

  D＝38.  76

平均副藤窪. 

67.  32

97.  93

120.  58

137.  32

149.  71

158.  86

165.  64

4. 1309

6. 1858

7.  0612

ア. 4969

7.  7249

7.  8468

7.  9127
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        :！纏幽撫

図7-1、4月～5月の雄の体長組成度数分布の計算値(曲線)と実現値(棒グラフ)

     実線:複合ゆ布 点線:各成hの分布

     縦軸:度数   横ll軸ll:尾叉j藁icrl駄｝

z1・

:1. 脚

t5

        tゆ
                     h・

        ・！潔鎚懸蝶響星窪§婁鎌翌婁…長呈量言羅舞

図7-2. 5月～6月の雄の体長組成度数分布の計算値(曲線)と実現値(捧グラフ)

     実線:複合か布 点線:各成分の分布

     縦軸:度数   横1面:1毛叉1重(tall)

幽㎞塩1轟

          君:弓＄で臼;三闘雪踵杢書躯ヨ範窪呈蹴箆鎚鍍雛鎚§

図7-3. 6月～7月の雄の体長組成度数分布の計算値(曲線〉と実現値(棒グラフ)

     実線:複1ド♪布 点糸1良:各成分の分lli

     縦軸:度数  横軸:尾叉長(cm｝
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図7-4. 7月～8月の雄の体長組成度数分布の計算値(曲線)と実現値(棒グラフ)

     実線:複春か布 点線:各［覧分の分布

     縦軸:度数   横軸:尾叉1乏'1 ［ltl)

t4



南米ペルーlll海にオ:けるメバチ1:TititJi｝ms obi'sits ')の体長組成の解析

         1'1-ii 1

         L諮論鑑
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図7-5. 4月～5月の雌の体長組成度数分布の計算値(曲線)と実現値(棒グラフ)

     実線:複合分布 点線:～｝成分の分布

     縦llilll:度数  横軸:尾叉長｛｝1圧1

図7-7. 
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6月～7月の雌の体長組成度数分布の計算値(曲線)と実現値(棒グラフ)
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図7-6. 5月～6月の雌の体長組成度数分布の計算値(曲線)と実現値(棒グラフ)

     実線:複合ゆ布 点線:各成分の分布

     縦軸:度数   横Tlitll:尾叉」ま｛d1薯1
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図7-8. 
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7月～8月の雌の体長組成度数分布の計算値(曲線)と実現値(棒グラフ)

実線:複合ン｝布 点線:融比)｝のか布
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4・1・3 年級別平均体長の月変化

雌雄それぞれについて各年級の平均体長の月変化を表6と図8に示す. 

表6-1. 雄の年細別平均体長(三叉長cm)

         推定値の月変化

年
年
年
年
年
年
年
年
年

2
3
4
5
6
7
8
9
0

一   「『

4～5月 5～6月
6～7刷         1

66. 29 66. 61

L  一     一

@  66. 64

92. 50 94. 75 98. 24

114. 24 117. 35 118. 58

132. 26 135. 49 135. 35

14ア. 20 150. 06 150. 63

159. 58 161. 76 162. 51

169. 85

P78. 36

171. 16 172. 09
1
旨

185. 42 1

7～8月

67. 12

100. 26

121. 12

135.  90

151. 12

162.  87

172. 18

表6-2. 雌の年光別平均体長(尾叉長cm)

         推定値の月変化

年
年
年
年
年
年
年
年
年

2
3
4
5
6
7
8
9
0

5
～

4

1
2
0
7

一
つ
」
5
Q
ヴ
慶
U

ρ
O
q
σ
1
3

 
 
1
1

63.  1

95.  2

119.  0

136.  7

149.  88

159. 65

166.  90

172. 29

176.  30

5～6月

8gi:8

15？:go

lg8iih

梶:121

月 6～7月 7～8

0 66. 63 67. 3

9 96. 30 97. 9

0 119. 06 120. 5

136.  53

149.  93

160.  22

168.  11

178. 03-L

137.  32

149.  71

158.  86

165.  64

ll……i…到

 L鳥÷需

昌≡薫［

:liL det.  i
           7一呂月 ・1一 ！・1  1昏一」月  fl-7月

⊂・ピ‘降コ年。・t年畳5年皿6f麟「年di 8 ft一
Q」

図8-1. 雄の年級別平均体長の月変化

. ｛卜しt1ロ・3flo4‘1三昼5｛i㎝卜6‘1栩・7fl・eOB年

図8-2. 雌の年級別平均体長の月変化

 これから7年以. ヒの三級では雄のノ∫が雌より大きく. 8年級で4～7cn1【0年級で約9Cm

の差か見られる. 

 雄では各年級で月とともに平均体長が増加し個体の成長を反映していると思われるか雌

の5年以⊥ではそのような成長が見られずとくに6-7月7-8月には逆に減少している. 

 その原因として. 61」以降は雌雄不明の個体や体長が計測されていない個体が増加したため
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南1こべレー諺轍こおけるメバチ(1'h・・IJIUS Vilt'Sl｛〉' )の1械組成のF)11析

計算の信頼度が損なわれたことが考えられるか実際にこの時期に雌の成長か休11・. している可'

能'1生も考えられる. 

 雌雄ともに3年

成長か見られる. 

4年で最も成長が大きく 雄では1ケ月で2～3cm 雌ではO5一'lcmの

  4・1・4 年級別漁獲努力量当たり漁獲量の月変化

 雌雄それぞれについて. 各年丁丁の割合から計算した年級別の漁獲尾台を漁獲努力量で割っ

た値を表7と図9に示す. ただし漁獲努力母は延縄長(100km単位)×操業ll寺間とした。ま

            表7-2. 雌の年層別漁獲努力戸当たり漁獲尾数

                  (尾/時間/100km)推定値の月変化
一

4～5月 5～6月 6～7月 7～8

2年 0. 0321 0. 3952 0. 7451 0661

3年 0. 1102 0. 1762 0. 1749 0113

4年 0. 1229 0. 0642 0. 0261 0026

5年 0. 7814 0. 5963 0. 4262 0421

6年 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0000

7年 0. 0000 0. 0000 O. 0000 0000

8年 0. 6178 0. 4860 0. 2352 0172

9年 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0000

10年 0. 1105 0. 0586 0. 0000 0000

2～10年 1. 7749 1. 7765 1. 6075 1393

4～10年 1. 6326 1. 2051 0. 6875 0619

  努力量

o時間×100km)

    374. 1

P
497. 2

? 

673. 7 756. 

表7-1. 雄の特級別漁獲努力量当たり漁獲尾数

 (尾/時間/100km)推定値の月変化
1

4～5月 5～6月 6～7月 7～8月
     1

2年 0. 0363 0. 3728
0. 6832 1 0. 5990

3年 0. 1078 0. 1451 0. 1509 0. 1323

4年 0. 0484 0. 0388 0. 0173 0. 0151

5年 0. 5832 0. 4869 0. 3373 0. 2957

6年 0. 21ア7 10・0515 0. 0359 0. 0315

7年 0. 0000 1 0. 0000 0. 0048 0. 0042

8年 0. 4679 0. 3543 0. 0783 0. 0687

9年 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

10年 0. 0704 1 0. 0000 0. 0000 0. 0000

2～10年
S～10年

1. 5317        脚

P. 3876

1. 4494

O. 9315

1. 3077

O. 4736

1. 1465

O. 4152

努力量 374. 1 497. 2 673. 7 756. 2

〔時間X100km｝
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図9-1. 雄の年級別漁獲努力量当たり漁獲呼数の月変化ゴ
i
l
.
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図9-2. 雌の年級別漁獲努力量当たり漁獲里数の月変化

1

……｝

【

月8
～

7

曝

昌
一
『M.

 
釧

油
年
年4

り
2

皿
ロ

年
年

つ
ノ
お

囮
ロ

年
銀
・

O
P
」
℃

姻
ロ

 
「
年

月
 
0
年

一

r
L
-
L
レ
L
一

喝
 
ワ
」
 
l
 
U
D
 
ρ
0
 
4
 
ワ
】
 
0

翫
 
一
 
 
 
 
0
 
⑪
 
0
 
0

区
含
・
避
8
一
＼
翌

図10-1. 雄の漁獲努力量当たり漁獲尾数の年級構成

 
5
 
 
 
1
 
 
 
』
 
 
 
D

 
L
 
 
 
 

巨
苧
奮
§
＼
艶

・1-9. 月

■ll｝年囲8年
［■5年 口4年

8
一

7【
ド
.
 

一
」月6

「

年
年樋

2

旧
己

年
年7

3

㎜
口

年
年絃

4

面
コ

図10-2. 雌の漁獲努力量当たり漁獲尾数の年配構成

t8



南米ペルーi孤凧こおけるメバチ〔 Thtmints otiest｛s1の体長紺成の解析

 眼1
  ト
翼嵐1

玉・・

塗・ta

Xy llo

弔～;・月 5～611 哩i～7月 7-8月

■H｝‘F團8年吻1年皿6年
■5年 ロ4年 ［コ3年 口2年

図11-1. 雄の漁獲努力量当たり漁獲重量の二級構成
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図11-2. 雌の漁獲努力量当たり漁獲重量の二級構成

た雌雄別努力耀:当たりの尾数と国警の年級構成を図10と図11に示す. ここで重量の年級構成

は尾数の年級構成に上で求めた雌雄別の体重～体長関係式から推定される体重を乗じて求め

た(表s). そのさい体長は各三級群の三ド均体長の推定仙を用いた. 

表8-1. 雄の年級別漁獲努力量当たり漁獲重量

 (kg/時間/100km)推定値の月変化

』 一 . 
「  一   一 ｝     ■     

4～5月 5～6月 6～7月 7～8月
一

2年 0. 2074 2. 159ア 3. 9623 3. 5441

3年 1. 5ア34 2. 2661 2. 6091 2. 4226

4年 1. 2フ95 1. 1063 0. 5080 0. 4706

5年 23. 2832 20. 8074 14. 3722 12. 7434

6年 11. 7463 2. 9338 2. 0668 1. 8303

7年 0. 0000 0. 0000 0. 3422 0. 3013

8年 37. 7724 29. 2271 6. 5580 5. 7629

9年 0. 0000

10年 7. 2746

2～10年 83. 1368 58. 5004 30. 4186 27. 0752

4～10年 81. 3560 54. 0746 23. 8472 21. 1085
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表8-2. 雌の年長別漁獲努力量当たり漁獲重量

      (kg/時間/100km)推定値の月変化
冒  一

4～5月 5～6月 6～7月 7～8月

2年 0. 1615 2. 2976 4. 3556 3. 9774

3年
 
 
 
1
.
 
7
5
7
0
1

2. 9318 2. 8772 1. 9508

4年
 
 
 
3
.
 
6
6
8
8
」

1. 9418 0. 7794 0. 8230

5年 34. 4294 26. 4164 18. 6973 18. 771ア

6年 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

7年 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

8年 47. 6590 38. 0964 18. 5150 13. 0032

9年 0. 0000 0. 0000

10年 9. 9420
1
 
5
.
 
4
1
9
1
1

2～10年 97. 6177 177. 1031 45. 2245 38. 5261

4～10年 95. 6992

1
7
1
.
 
8
7
3
7
1

37. 9917 32. 5979

さらに雌雄を併せた努力量当たり尾数と二野の年級構成を表910および図12. 13に示す. 

これらから2年、3年の一級祥は7月まで増1」llするが4年以⊥の年級群は4月以降急激

に減少していることが分かる. 

表9. 雌雄併せた漁獲努力量当たり漁獲回数

     (尾！時間/100km)の月変化

4～5月 5～6月 6～7月   7～8月

2年 0. 0684 0. 7680 1. 4283 1. 2600

3年 0. 2180 0. 3213 0. 3258 0. 2454

4年 0. 1713 0. 1030 0. 0434 0. 0417

5年 1. 3646 1. 0832 0. 7635 0. 7167

6年 0. 2177 0. 0515 0. 0359 0. 0315

7年 0. 0000 0. 0000 0. 0048 0. 0042

8年 1. 0857 0. 8403 0. 3135 0. 2409

9年 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

10年 0. 1809 0. 0586 0. 0000 0. 0000

2～10年 3. 3066 3. 2259 2. 9152 2. 5404

4～10年 3. 0202 2. 1366 1. 1611 1. 0350

努力量 374. 1 666. 4 673. 7 756. 2

(時間×100㎞)
1

表10. 雌雄併せた漁獲努力一当た砂漁獲重量

      (kg/時間/100㎞)の月変化

4～5月 5～6月

2年
R年

0. 3689

R. 3304

4. 4573

T. 19ア9

 4年
 5年
 6年
 ア年
 8年
 9年
 10年
2～10年
4～10年

 努力量
(時間×100km｝

 4.  9483

57.  71 26

11.  7463

 0.  oooo

85. 4314
 0.  oooo

17.  2166

180.  7545

177.  0552

 374.  1

 3.  0481

47.  2238

 2.  9338

 0.  oooo

67.  3235

 e.  oooo

 5.  4191

135.  6035

125.  9483

 666.  4

6N＝ifi 7vsE

8.  3179

5.  4863

 . 2874
33.  0695

2.  0668

0.  3422

25.  e730

0.  oooo

o.  oooo

75.  6431

61.  8389

 673.  7

7.  5215

4.  3734

1. 2936

31. 5151

 . 8303
0.  3013

18.  7661

 . oooo
 . oooo

 . 6013
 . 7064
 756.  2
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図12. 雌雄併せた漁獲努力量当たり漁獲尾数の年級構成

図13. 雌雄併せた漁獲努力量当たり漁獲重量の年級構成

 そこで't年以上の年半群の戸主量当たり漁獲尾数について指数関数をあてはめ. その月当

たり減糀係数を求めると表11のようになった. 

          表11. 雌雄別年直別漁獲努力量当たり漁獲尾数の減耗率

             の推定

年級 一証一u

4年 0. 4266

5年 0. 2416

6年 0. 8061

8年 0. 6856    1

4～10年 σ44391

雌

O.  5441

0.  2283

0.  4432

0.  3553

雌雄の合計

O.  5390

0.  2340

0.  8061

0.  4946

0.  3933

 これによると減粍の雌雄による相違は余りないが、年級により0. 2～0. 8とかなりのばら

つきが見られる. 雌雄ともに5年の等級が最も減粍率が小さく. 0. 2程度であるが1年～m

年を併わせた減粍率はおよそO. 4になる. これは1ケ月当たりとしてかなり大きく白然死亡

漁獲死L:だけでは説明できないと考えられるので散逸による詠出か相当あると疹えられる. 

 漁獲重輪」:の構成で見るとこの海域では5年と8年の年級祥が車越しており全漁獲;il:の8

割以上を占める. 6月までは8年級の方が多いが. 6月以降は5年級のノ∫が多くなる. 

 以1. 1よy) この海域では6刀一7J】に2-3年の若齢魚が加人してくるとともに4年以

上の年級群は離脱していることが推察される. ただしこの海域で卓越した年級群とな')てい

る5年の年級群は比較的長く留っているように思われる. 
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4・1・5 雌雄の職級別成熟度の月変化

 三年級の平均体長±標準偏差に含まれる個体をその年級の個体として求めた

の割合を雌雄それぞれについて図14に示す. 
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 ここでは8階級からなる熟度のを使用し熟度6か産卵・放精直前熟度7以上は放卵・放

精後である. 

 これから雄では6月以降7年. 8年の年級で熟度6以上が急増し7一一 8月には放精後

の熟度7および8が約7割に達する. 従ってt雄の放精盛期は6月頃と推定される. 

 一方雌では月とともに熟度が高くなる傾向は認められるものの. 7一・8月の7. 8年級で
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も産卵後の熟度7二一Lは3割弱で熟度4以ドが6割を占めることからまだ産卵盛期には

達していないと推察される. このように雄と雌では放精産卵の盛期にずれがあるように

思われる. 

 年級別に見ると放精・産卵il三｛前のflli］体が見られるのは雄では4年雌では3年からであ

るが雌雄ともに熟度4以上か6割を越えるのは7～8月でも6年級以上で、5年級以下

では熟度3以下が6割以上を占め2年. 3年級では熟度2以下が6割以上を占める. 

4・2考察

以上の解析結果から当該海域におけるメバチ個体群について. つぎのような推察を行うこ

とができる. 

4・2・1 年級構成と年取群の加入・散逸について

 漁獲物の年級構成の推定から当該海域におけるメバチfl1体群には2年5年8年の3年

揖きの卓越した年級群が存在すると考えられる. このことか当該海域に特有の事であるか否か

は定かではないが今後資源の保全を考えた適切な漁獲を計画する上で重要な知見と思われる. 

 年級別の努力掃当たり漁獲尾数の変化から6月～7月に2年3年の年級群が当該海域に

加入するとともに4年以上の年級群は離脱していくと推察されその減粍率はおよそ04/月

である. たたし5年の年級群はその他に比べると比較的長くこの海域に留まると思われ. その

減粍率はおよそ02川である. 

 その結果4月～5月には漁獲物は尾数重量ともに5年と8年の年級群が多くを占めるが、

6月以降尾数では2年. 重量では5年の年級群が多くを占めるようになるしかし全体とし

て2年の年級鮮の重量は小さくこの海域での漁獲重量は5年と8年のll越年級群が8割以一ヒ

を1Liめる. 

4・2・2個体の成長について

 各年級群の平均体長の推定値は落合・川中1 Jに述べられているよりもやや小さいがその叢

は1年間の成長. li/t以下なので. 時期の相違によることも考えられる、

一23一
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 平均体長を雌雄で比較すると数植計算上の推定誤差を考慮すれば 7年級までは雌雄によ

る顕著な差はないと見られるが8階級以上では3～9Cm程度雄の方が大きい. 

 平均体長の月変化を見ると雌雄ともに3～4年目二級で最も顕著な成長が見られる. この

ことは基礎式で仮定したBertalallffy型の成長とは矛盾しており Loglstic型の成長であること

を示1唆しているかまたは2年の年級か丁度漁獲への加三期になるため見かけ上. 平均体長

が変化しないためとも考えられる. 前者の場合それがBertalanffy型から大きくずれなけれ

ば問題ないと考えられるがtモテルの刊検討も必要かも知れない. 後者の場合、2年の年級を

除いた計算も必要であろう. 

 雌雄の平均体長のJl変化を比較すると雄では4月～8月の問連続して増加しているが

雌では全体として増加が雄より小さく. とくに6J］以降の5年級以トでは増加が見られない. 

この雌雄による相違がTデータ処理上の川題によるものかまたはこの時期. 雌の成長が休Iし

しているためかは明らかにできないが. 後者の場合次に述べる雌雄の成熟期の相違との関連

が考えられる. 

4・2・3個体の成熟と個体群の再生産に関して

 雌雄の年級別成熟度階級の変化からこの海域におけるメバチ個体群の再生産は8年の卓

越年級群によって支えられているといえる. そしてこのことが再び卓越年級群を生み出す原

因の一つといえるかも知れない. 今後継続した調査が望まれる. 

 成熟度の変化には雌雄による違いが見られ雄では6月頃. 7. 8年級による放精盛期があ

ると推定され7一一8月には78年級の7割の個体か放精を終えているが. 雌では6割以上

の個体が産卵前である. このような雌雄による成熟期のずれが個体群の再生産とどのように関

わっているかは今後解明すべき課題である. 

5. 結言

 平均体長の成長式と分散の成長式それぞれを事前情報として取り入れた. ベイズ型モデルを

用いて. 体長組成度数分布を四境分布に分解する方法について検討し. その数回計算プログラ

ムを作成した. このモデルは坂元「s の密度関数自動描ill［1丁目応用したもので ABIC最小化

の基準により. 尤度の平均体長成長式への重みと分散成長式への重みかデータに即して調節さ

れる. 
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 このモデルによる「1的関数最適化の数値計算においてはバラメー一一タの拘東条件を指数変換

とラグランジュ褒数法によって取馴れマルカール法と信頼領域法を併せて用いることが有効

である. IiJ'変計:吊:法やシンプレックス法を用いると、途中の凹領域から1友け出せず. 真の最適

解に達しない場合がある. 

 信頼領域法を用いた場合でも. 初期条性によってはlo〔〕0回以1・. の繰返し計算を必要とする場

合がありさらに数値計算法の改良が望まれる. 

 乱数を旧いて作成した人工データにこの方法を巨川した結団各成分正規分布の標準偏差の

推定値にはかなりの推定譲差が含まれるが各成分の割合や平均値についてはほぼ満足でき

る推定値が得られることが分かった. またABICの最小化が尤度の平均休長成長病への並

みと分散成長式への重みの調節として有効に働くことが分かった. 

 この方法を南米のペルー領海内で漁獲されたマグロの一種メバチ｛ Tlnt・」imis obe. s-its )のデー

タに適用して次のような知見を得た. 

1) 漁獲物の年級構成は尾数では2年5年、8年の3年置きの年級か卓越しており∫隣t:

 ては5年と8年目年級か8割を占める. 

2) この海域では6月～7月に2年3年の若齢群が加冒してくるとともに4年以上の年

 山群は離脱しておりその減粍係数は月当たり〔〕. 4程度と41庭定される. ただし. 5年の年級

 群では二品率はO. 2程度と推定され比較的長くこの海域に留っていると思われる、

3) この海域での雌雄の割合は雌55％t雄45％と雌の方か少し多い. 

4〕 体重～体長関係式は

  左値;W＝:4270＞くIO｝ 「J［. 2'8tl

  raft 1 IL・X;'＝4. 393×10-fiLZ・Slt)

  W; kg Li cm

 で雌の方かやや大きいが殆ど差はない. 

5) 体長は7年以上の年級では雄の方か雌より大きく8年で約4～7 Ctn10年中約9・emの

 差が見られる. 4月～8Jlの体長の成長は3年4年の山山で最も大きく月当たり雄では

 2～3cm雌ではt〕. 5～LOemの成長が見られるが、雌の5年以. ヒではそのような成長は見ら

 れなかった. 

6) 成熟度の月変化を見ると雄では6月頃7-8年の年級群で放精の盛期かあると思われ

 るが雌では未だ産卵盛期に達していないと思われ. 雄と1雌では盛期のずれがあるように思

 われる. 

7) 年級別に成熟度を見ると. 放精・産卵直前の個体が見られるのは雄では4年雌では3

年からであるが. 雌雄ともに熟度か戯山上になるのは4年以上で. さらに熟度力司以上にな

るのは6年以上と推定されるしたがって個体群のlij:牛産は8年の年級群によって支えsれ
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ていると思われこれがまた卓越年級群を生み出す原lklの一つといえるかも知れない. 
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