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               瀬戸内海の海域環境の数値化

                              川  合  伸  幸

 瀬戸内海マダイ資源推定の研究に関して，次のようだ，マダイ行動のモデル化を考えた．

 対象海域を∫1，…，∫αに分割し，時刻∠で∫｛にいる鯛が次のステップで隣接する水域ノに動く確率

をP（～，プ，f），その時点で漁獲される確率を∫（5，左）とする．またマダイの，生物として内在している自

然死亡率をa（τ）とし，これはマダイの年齢τにのみ依存し位置には依らないものとする．そして，マ
ダイ行動の一つのモデル化として，個々のマダイは，一 ﾆ立に，時空（タ，τ）において移動確率P（グ，ブ，C）

と漁獲率∫（タ，オ），死亡率a（τ）を持ち，かつ過去の記憶を持たたいランダム・ウォークに従うものとす

る．これは，マダイの生態研究や漁業者からの聞き取り等から，商業漁獲の中心をなす2，3歳魚につい

ては妥当なものと考えられる．

 このように各時空での場（丘e1d）P（ゴ，ブ，f），∫（タ，左）を与えれば，水域5ゴに肌尾放流した時の，時

刻。。までの各水域での漁獲尾数の分布等を容易に計算することができる．また，従来の資源推定の方法

をこのモデルで書き表わしてみると，マダイの行動が対象海域内に限られるという大前提の他に，漁獲

率が対象海域で一様，あるいは，どの個体も初期の位置には無関係に等確率で漁獲されるという非現実

的な暗黙の仮定がなされていることがわかる．

 P（ゴ，プ，τ）の推定に際しては，当然，水深，水温，堆積物の厚さ，底質等の海域生態を考慮すべきで

あり，∫（ゴ，才）の推定には，漁場の位置，操業時間及び漁業の質を考慮すべきであるが，現状では，科

学的推論に耐えられるようたデータは無い．

 P（5，ブ，C），∫（ゴ，f）は，大きく見れば左に関して一年周期を持つことに着目し，各水域Sゴにm｛尾放

流する実験で，…年後までの∫。での再補数をηとすると，次の近似的な関係が成り立つ．

               ｛                m101工十m2C2、十…十m．0α1二γ1
                ．                ・                ・                mI01α十n202α十・十nα0αα≡κ口

但し，ci5は初期位置ゴにいたマダイが一年の間にノで捕獲される確率．この線型モデルのあてはめに

より～が推定される．放流魚も天然魚も同じ行動モデルに従うとすると，s｛での初期資源尾数を凡，

∫ゴでの漁獲尾数を仏として，同様に

              ｛               N1011＋N．c．1＋…十九。α1二M1
                ●                ’                ‘               N101α十N．C。。十・十Nα0αα二〃。

○わの代わりに先の推定値6幻を用いれば凡が推定される．3年程度の繰り返し実験により，この方式

での大ざっぱな資源量推定は可能であると思われる．I

              order后の離散分布とその性質

                              平  野  勝  臣

 成功率力（O＜力＜ユ）のベルヌーイ試行で々回連続した“成功”が初めて起こるまでの試行数の分布を

。rder后の幾何分布（G。（力））という．Phi1ipPou et a1．［6］はG。（力）に従う独立な7個の確率変数の

和の分布として。rder后の負の2項分布（NBル，力））を与えた．m回のベルヌーイ試行で々回連続し

た“成功”の数凡，、王の分布を。rder々の2項分布（凡（m，力））という一n，、～N払（プ，力）のときFe11er

［3］はP（凡，，エ≧プ）＝P（τ島，、≦m）に注目してB由（m，力）の確率の正規近似及びN泓（ブ，力）の確率母関数

（pgf），平均，分散を論議したが，命題3の様な尤度の形の表現は与えていない．［6コではτ。，、一秒の

力→！，κ→○o（期→λ）の極限分布として。rder々のポァソソ分布（P。（λ））を与えた．但しσ＝1一力．
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 正の実数7に対してN見（プ，カ）を拡張し，FisheretaL［4］と同様にして命題1の極限分布を得る．

これを。rder后の対数級数分布（工S尾（力））という．

 命題1．X～NBル，力）に対して7→0のとき

    ・（・一パ・・［紗1・1）一、、舳㍍、（蛛g赤111，ガ（号ザ，／・l

 G島（力），〈吼（7，力）の台を｛0，1，2，…｝上にずらした分布をG左（力），N乱（プ，力）とかく．分布ハ，凡

のPgf．をψ、（才），ψ。（才），αを91（α）＜○oを満す正の実数とする．P9£91（ψ。（広））／91（α）で与えられる分

布を9enera1izerハによるα一9eneraliZed見分布という．これはハがポァソソ分布のとき，任意の正

                                   左のαに対し普通の9enera1izedポァソソ分布である．P（γ＝ノ）＝μ〃5≧0，ソ庄‡0；Σ”＝1の分布を々
                                  J三1
点分布（K（ソ。，…，μ尾））という．

命題・・τ島（力），風（1，力），凪（力）は夫・共通の・・・…l1・…（去，去月；1ユ）を持つ

恥），蒋ユ（1，力），ム職）の昨・・・…1i・・ti・・である．舳）は・・・…1i・…（÷…，÷）を持つ

P、（λ）の々一genera1izationである．但し，α。＝（1一〆）／（1一力）（力＝1のときα。＝々．この意味で力→1と

してP尾（λ）を導いた命題にCOnSiStentである）．

 order1の分布Gエ（力），NB、（7，力），ム∫、（力），P1（λ）は夫々普通の幾何，負の2項，対数級数，ポアソ

ン分布である．

 風（m，力）はα。一generaliZatiOnの分布のクラスに属さたい．

 命題3．風（m，力）の確率

       肌，π一／）一員1Σ・（ll∴1：1士㌘ル・（号）舳，・・1・［号1

和Σ＊はκ1＋2κ・十…十伽一m－m一々κを満す非負整数の組（κ1，…，κ尾）上をわたる．

 order后の分布の確率は命題3の様た形をしており，その計算には漸化式が効果的である．［2］を参

照．

 尚，本報告は共同研究［2］と［5］に基づいて作成した．
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セパレート推測（separate inference）と情報量

                    久保木  久  孝

 1．序

 セパレート推測とは，「統計モデルに含まれているパラメータのうち，その一部をサブモデルを通し

て推測すること」である．該当するパラメータを含むサブモデルを構成するためには，次の2つが基本

的手続きとなっている：


