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の稚ガこへの変態時期が予測されている4）。   

変数ズに関する情報に基づいて変数yの侶を予測し  

たい場合，説明変数∬や目的変数yの累礫が相聞分斬  

に及ぼす影響については十分綬諾すされていない。本論文  

の目的は累秩データに基づく相関分析の統計学的な問題  

点について，栽培漁業における3タイプのデータを挙例  

として精餐検討することである。  

種傑i放流効果を窓魔的に評価するためには，基本的に  

は市場の水揚げの標本調査によって観取準や回収盛を推  

蒐することが窯ましい。2段サンプリングの墟倉の推定  

方法が提案され，預差や調査計画についても検討されて  

いるl）。この調査でほ，放流魚は何らかの標故によって  

天然魚と細別できることが婁求される。放流庵数とそれ  

に対応すか級披螢の祁閣分析は，放流効果の簡便な妃秘  

方法としてよく用いられている。・一般に好命の濃い栽培  

対象攫の放流効果は数年にわたって発現するため，単純  

にある年の放流尾数と漁独汲の閣孫を検討することは適  

当ではない。このため放流尾数や漁獲魔のデータを累積  

して爾者の相関を検肘し，得られた剛馴鑑線によって放  

流効来を舐算している2・3）。種苗生産においても飼育水  

温の累糖データによる相関分析に基づいて，ガザミ幼生  

資料および方法   

脱明変数みと目的変数れの両方を累横する挙例i2）  

として，アワビの年々の累積放流個数gと累積漁雑感  

yをとりあげる。ズ∫のみを累穂する事例23）として，  

マダイの5年間の累欄放流爆数ズとその翌年すなわち  

6年日の年間漁攫盈y牒検討する。さらにみがれの  

－一郎として含まれる挙例3司）として，ガザミ株苗生産水   平成5年9月20日 受難  
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欄内での飼育棟鉾水温ズと穐ガニ変態までの総棟界水  

温yを吟味する。   

計算機シミュレーションによるブートストラップ的方  

法に従って，累穐データの相関分析に及ぼす影響を検射  

した。計算機から2組の一雄乱数をノ爛（声1，…，／）  

取り出し4，旦とする。事例1では晶＝∑♭ん  

n＝∑♭動，挙例2では芳＝∑j≡抽，坑＝β仲＄ で  

ある。ここで，データ数は乃（g＝1，‥リガ）であり，ズfほ  

放流尾数，れは漁敦盛螢に対応する。挙例3では考＝  

∑‰んy声∑タたIAノ であり，4はガザミ幼生がふ化  

後c＋11ヨ目に雅ガニに変態すると考えた場合の毎日の  

計測水温に対応する。g′はゐ！〕までの積算水温であり，  

れはぐ日まですなわち稚ガこ変態までの総欄解氷温で  

ある。ここでは烏＝3，5．7．10とどニ13の場合について  

検肘する。   

研削瑚イ系数β＝0の下での標本相関係数γの確率分覇  

は，r＝0のまわりに対称形をなしており，βが1に近  

づくにつれて左に歪んだものとなが）。ク＝0の・母集団  

から弟とれをランダムに抽出して上記の挙例で見ら  

れる累横線作を行えば，rの分布はデータを累樵する影  

琴削こ反応するはずである。一方，標本相関係数の確率密  

度関数5）は複雑な形をしており，累薇データの影響を研  

析的に硝査することほ困雉である。   

弟とれから何回も繰り返して㌢を計節しヒストグラ  

ムを描き，標本相関係数の密度関数を近似する。このよ  

うな計算機シミュレーションによってデータの累磯操作  

の影響を検討することが可能である。具体的には，箪例  

1および挙例2では0≦4≦100，0≦塾≦100，乃ニ10，  

挙例3では20≦4≦犯乃は実際の卿）に合わせて18と  

した。また，rの計算は2，000回実施した。生成する2  

組の乱数の数ノは，挙例1で／ニ邦＝10，事例2でJ＝邦  

＋5＝15，挙例3でJ＝C＝13である。  
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Fig．1Distributions of sample correlation coefncients  

Obtahed良・Om2，000simulations．γ：SamPlecoト  

relationcoef鮎ient，1：Casel，2：Case2．  

意味している。   

挙例2のシミュレーションにおける標本相関係数γ  

はβ＝0のまわりに対称形に分布しており（Fig．1下），  

β＝0からとられた分覇と考えて良いであろう。このこ  

とは挙例2のような賂桟操作は橡本相関係数の分布に彩  

轡しないことを意味している。   

挙例3のシミュレーションでは飼潜水温を秩鮮する日  

数ゐが大きくなるにつれて，標本相関係数γも大きく  

なり左に頚んだ分布となる（Fig．2）。γの期待億は々の  

増大につれて大きくなり，予測の精度が商くなることを  

示唆している。  

考  察  

挙例1のシミュレーションについて棟木相関係数r  

の分布が1に偏ったものになる理由は，累稽したみと  

れのそれぞれが互いに独立でないことによる。標本数  

紹が大きくなるほど分散は小さくなるので，㌢の分布ほ  

益々1に偏っていくと想定される。   

事例2の場合は弟については互いに独立でないが，  

弟とれについては独立であるため，もとのβ＝0のと  

きの標本相関係数の分布が保存されている。従って，串  

例2の場合の累楯操作は統計学的には閻魔ない。但し，  

種々の原因によりこの方法によって放流効果を摘出する  

ことほ閑雅である。条件が怒った場合を除いて，多くの   

結  果  

挙例1のシミュレーションにおける梯本欄関係数r  

の分布は極硝に1に偏ったものとなる（Fig．1上）。全  

く関係のない母矧掲係数β＝0の2つの現象でも．2変  

数のデータを累欄することにより標本相済係数の分布は  

1に偏ったものとなる。このことは挙例1のような解析  

方法によって放流効果を盗歯するのは適当でないことを  
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Fig．3 Distributionsofsamplecorrelationcoefticientsfor  

the Case2with di鮎rerlt Sample sizes obtained  

fronlコ、OOO simu）ations．J・：Sa【11PIc cort■el；1tion  

COe触ie吼乃：Samplesize  

ざわざおこなう必要はない。ガザミの例一1）では鋼管目数  

の経過に伴って，稚ガニ変態までの総務算水温の4つの  

予測式を得たが，予測の糖度についてほ未検討である。   

予測の賄庶を明かにするため，挙例3と同様の方法で  

変数をつくり，回帰係数および回帰式による予測値の平  

均と分散を2．000固のシミュレーションから計算した。  

回帰係数の分散は烏が大きくなるほど小さくなり，ゐ＝  

10でほゐ＝3の場合の約1／10となる（Tablel）。ズ∫の散  

大倦および凡の平均備に対する予測値の分散ほ，ゐ＝  

10では々ニ3の場合に比べてかなり小さい（Table2）。  

予測の柵皮は平均値から離れるに従って悪くなることが  

実際に確かめられた。   

たが大きくなると予測の柵度も良くなるので，碓ガこ  

に近い段階の予測が飼育初期段階に比べて硝痩において  

優れている。蓬田別3では20≦4≦30すなわち晦日の銅  

管水温を200cフうーら3げCの間の乱数で与えたが，実際  

の飼育水温の変動はもっと小さいので予測の綿皮はさら   

－1  一臥5  ら  臥5  1  

r  

Fig．2 Distributionsofsamplecorrelationcoe抗cientsfor  

the Case30btained打om2，000simulations．γ：  

Samp】e correlatio乃COe折cie叫烏：tbe number of  

cumulative days 

場合放流効果が漁独変動の申に規没してしまうことが散  

大の原i刻である。   

標本数との関越を梢査するため，事例2について同様  

の方法で標本数乃＝10のほか，，㍗＝20と50に基づくシ  

ミュレーションを基地した（Fig．3）。久保・膏原6）は  

「放流尾数と漁雌蕊の相関係数が大きければ放流効果が  

大きいことを物首吾る」と述べたが，種本数〃が小さい  

場合は矧祭に無相関であってもみかけ上大きな髄の相関  

係数が得られる確率が大きいことに留恵する必要がある。   

事例3については，ズ，＝∑おlんn＝∑∫皇．Aパた＜  

13）であるから，籍算するlヨ数々→13のときr→1と当  

然の結果となる。ここでは明らかにp＞0であるので，  

ガザミの例→）で行っているようなク＝0の操縦検窟をわ  
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レーションにより統計学的に検討した。gを放流尾数，  

yをそれに対応する漁獲蔑とした相聞分析では，ズだけ  

の瓢棉は問題ないがyも同時に累堀した場合1gとy  

が無関係であっても標本数が大きくなるほど相関イ系数が  

1に近づいていく。このような方法による放流効果の評  

価は適当ではない。また，ズを累積飼育水温，yをガザ  

ミが稚ガニに変態するまでの総横罫水温とした分析では，  

累積する蕊が増えるほど予測の粕度が良くなる。  

でablel．Meansandva血1CeSOfthel）artialregres－  

sio】1COef鮎ients obtained from 2，000  

simulationsfortheCase3  

Variance  

0．1984  

0．0962  

0．0593  

0．O189  

0．9915  

1，0019  

0．9916  

0．9957  
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ゐ：thenulⅥberofcumulativedays  

TabIe2．Means and variances of the re許eSSed  

values to the maximum and the mean  

values ofズ，Obtainedむom2，000simula－  

tiorlSbrtheCase3  
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に良くなることが予想トされる。ここでは飼育の途中での  
一、  

累機械発水温と稚ガ声に変態する時点での総横罫水温の  

閲係について検討したが，飼育水温はコントロールされ  

ており変動ほ小さいことを考慮すると，幼生収容時の飼  

育水温と稚ガニに変態するまでの日数の関係を検討して  

おけば十分実月封こ耐え得る予測が可能である7）。  

要  約  

本論文では，栽培独楽を尊例とした相聞分析に閲し，  

説明変数ズと目的変数yの累桟の紛轡を計算薇シミュ  




