
152 統計数理 第37巻 第1号 1989

定法に基づいた，独立た関係にあるにも拘らず，似通った発生率変化を示しているということは，これ

らがカタログの不均質によるというよりは，実際の地震活動の変化であると考えた方が自然である．すな

わち1920－1940年代には活動が高く，それ以降，単調に低下し現在に至っているといえる．

 地震活動が「確率的に定常である」というのは閉じた有限な地球のなかでの活動として自然な仮説と

して考えられる．しかし，大きなトレンドに見違えるような，阿部カタログや宇津カタログの，地震発

生数の累積曲線との関係はどうたのであろうか．我々はP＆Sが，「世界の大地震を考えるなら一割未

満の余震を除けば地震発生時は独立である」，すなわち定常ポアソン過程に従っている，という暗黙の仮

定をしていることに注目した．しかし，我々のいくつかの統計解析によると世界の大地震の発生時系列

は，通常の中小地震と同様，長記憶性（10ng range cOrre1atiOn）を示すことが確認された．P＆Sの

主張する，人為的なトレンドと余震を考慮した，短記憶性（shortrangecorre1ation）のモデルではデー

タの重要な特徴的性質が有意に再現されたいことが示される．地震カタログから余震を取り除くのは極

めて困難であり，Z検定を使ったP＆Sの統計的議論は不適当であることが示された．また，長記憶性

のモデルを使ってシミュレーションしてみると，阿部データに見られるように地震発生率がトレンドと

見違えるように大きく変動することは，たいしてめずらしいことではないことが分かる．
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          1987／88南氷洋ミンククジラ予備調査解析結果

                                   岸 野 洋 久

 現在IWC（国際捕鯨委員会）で，鯨の資源管理方式が検討されている．資源を安全に維持しだから有

効に利用するためには，まず，資源量を正しく把握することが不可欠である．このため，IDCR（国際

鯨類調査10ヶ年計画）が組まれ，南氷洋において1978／79年から目視調査が行なわれ，現在に至ってい

る．南緯6ぴ以南の海域を経度で6海区に分け，毎年冬（南氷洋の夏）に1海区ずつ調査される．従って，

いま，2ラウンド目を回っていることになる．海区全体が等確率で覆われるようトラックラインをデザ

インし，この上を船が走る．ここからの発見データをもとに資源量は推定される．毎年開かれる科学委

員会で解析結果や方法論が検討され，問題点が指摘され，改良が加えられてきた．資源量の推定法に関

しては，ほぼ意見の一致を見るに至っている（Butterworth et a1、（1987））．

 ところで，資源水準の情報に加えて，出生率，死亡率に関する情報が得られれば，数十年先の資源の

動向が予測できることになり，管理の効率，安全性は大幅に向上すると思われる．出生率，死亡率は，年

齢別の資源量を時系列で追うことにより推定することができる．ミンククジラの年齢は耳垢栓に刻まれ

た年輪を数えることにより決定されるが，従来の商業捕鯨時代においても，捕獲された鯨についての年

齢査定は行なわれている．しかし，漁場が南の水際の高密度海域に偏っていることや，大きな個体を狙

う選択性が働いている可能性があることから，データに置かれた信頼性は低かった．

 1987／88年に行なわれた捕獲を伴う予備調査は，経度方向では東経105。から11デと狭いが，調査海域
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の北限を南緯55。まで伸ばし，ライントラソセクトによる目視と捕獲を並行して行なうことにより，資源

量と年齢分布その他の特性値の偏りのたい推定を目指すものであった．トラックラインはビリヤードの

ようにデザインされた．発見されたすべての群れを捕獲の対象とし，群れの大きさに応じて予め決めら

れた頭数を無作為に抽出した．

 群れの大きさにより，発見率，群れからの個体の抽出率が異なるため，データは群れの大きさにより

事後層別された．各層ごとに特性値を求め，推定資源量で加重平均された．推定量の標準誤差は，層内

の推定量の分散と各層の推定資源量の分散共分散からたるが，前者は二段無作為抽出の理論から計算さ

れ，後者もブートストラップにより求めることカミ可能になった（Kasamatsu et a1．（1988），Kishino et

a1．（1988））．

 ミンククジラは南半球を回遊するが，商業捕鯨時代のデータでは若い個体がみられたかったのに対し

て，今回の結果からは，高齢にたるにつれ次第に減少する指数関数的な年齢構成が得られた．上で述べ

たように，この食い違いの原因としては，選択性と漁場の偏りが考えられる．

 さらにデータを群れの大きさ，海域で分けて，各層の平均年齢等をAICで比較した．調査海域が狭い

ことと，標本サイズが273と十分ではたいことから，今回の結果からだけでは確定的なことはいえない

カミ，雄では層の問に差がみられないのに対して，雌では，若い個体は沖合いに多く，さらに，南の水際

でも，成熟した者は群れを組む傾向があるらしいことがわかった（Kato et a1．（1988））．
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               一次元点配置の尤度解析

                                  種 村 正 美

 直線上の長さγの区間に散布されたM個の点の位置座標X≡（κ、，κ。，．．．，加）が与えられていると

し，O≦κ・≦κ・≦…≦州≦γとする．この配置がパラメータθを持つ相互作用ポテンシャル関数のθ（κ）

の下でのGibbsカノニカル分布に従うと仮定すると，パラメータθに対する対数尤度は

                〃一I 〃
            109。乙＝一Σ］ Σ］ ¢θ（κゴーκ｛）一Iog Z（のθ，M，1／）

                ｛＝15＝ゴ十1

と表わされる．但し，

肌，N，γ）一∫㌧・∫㌦1一喜軌（ん一ル）／・ハ…伽

である．

 この規格化因子Zは一次元空間といえども多重積分であるため，平面上の配置データに対する近似計

算法（Ogata and Tanemura（1984．1985））と類似のモンテカルロ・シミュレーションに基づく方法を


