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混獲率の推定と推定に必要な標本数

The sampling size for the estimation of 

fish populations in the tagging method. 
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We have a total fishing catch containing N members(unknown) which is unknown to contain 
S marked members and drawn a single representative sample of n members containing s 

marked. 

In cUl'rent text-books on statistics， the probability that s is hyper-geometric distribution， 

and is approximately binominal distribution when N is large. 

The confidence limits of the estimate of the tag-ratio in the population were obtained as 

follows 
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where i>二 s/n目

The problem what values n when standerd error is smaller than ιWhen k is equal to a p 

(0 <α く 1. free)， the samplin耳sizewere obtained by the formula 
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はじめに

標識放流個体のj昆獲率を求めて資源量を推定したり

放流種苗の再捕数を推定することができる判。市場調

査等で全漁獲物中に標識個体がどれだけ混ざっている

かを知りたいとき，全数調査では時間と経費がかさむ

ので一般には確率的に抽出された標本によって全漁獲

物中の標識個体の割合が推定される。ここではその際

に必要な標本の数について検討する。

i毘獲率の推定

総漁獲数N個{卒中に標識1固体がS個(;t;存在するとき

S 
P ~N 

は母集団j昆獲率である。(pは未知)

今，母集団からランダムに抽出した nf困の標本中に

s個の標識!間体を得る確率は超幾可分布

本 1推定資源量N，~T/þ (Tは標識放流数)，推定再捕数 S~戸N
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で与えられる。

平均と分散は
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となり守標本中の標識{国体の割合s/n~戸の標本平均

と標本分散は
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となる。

標本平均 s/nはnを大きくしていくとき，中心極限定

王型により
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ここで
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pが未知であるから計算にあたっては nが卜分大きい

ときは pの代りに告を用いて近似する。

また Nも未知なのでNが十分大きいときに限り二項

分布で近似できることを用いて (N-n)/(N-1)~ 1 

とみなして近似的に pの95%信頼区間を

〔0196FP計 196FP〕

誤差の設定と必要標本数

ごこで標準誤差をk以下にしたいとき今必要な最小の

標本数 nはいくつかという問題を考える。Nが十分大き

いとき

F子1三}

から
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となる。

ここで pに対する信頼、隔を均衡させるために誤差の

許容限界を pの一定割合と考えることにする。す在わち

k~α'p (0くαく1)とすると

p (l-p) 
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から
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となる判。

αを変化させたときの pとnの関係を図 1に示す。

ところで一般的には誤差の許容限界を絶対値として

設定する。しかしその設定のしかたでは pのいろいろ

な値に対して信頼幅に不均衡を生ピ • pカ河、さい値か

ら0.5に近づくに従い守必要標本数が大きくなるという

不合理が生じる。

すなわち

1 1.. .1 
p (l-p)→ (p--=-) ，}豆一
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(1-p) N 
*2 Nが比較的小さい{直のときは 11=一一一一一一一一一 .((N-n)/(Nー 1)キ 1)となるρ

昨 p(N-1)+(1ーが

実用上，α>0.05とするをらば.Nと5守000で(1)式に近似できる。
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から p~ Yzのとき η は最大となる。例えば k~0.01 とし

た場合，p~0.2のときの必要標本数は1 ， 600f固体である

がp~0.5のときは n ~25 ， 000f国体が必要になってしま

う。したがって k~匂とするのが合理的である。

例えばpが経験的に0.2とわかっている場合で誤差の

割合を母集団比率の 5%以内にしたいときに必要な標

本数nは1，600個体となる。10%以内では400個体であるo

pが大きければ必要標本数は小さくてよいがpが小さ

くなるに従い必要標本数は急激に大きくなる。標本数

があまり大きいと実用的でない。標本数を小さくする

ためには pが大きく在るように標識数を計画するとよ

い。 p~0.05が一つの目安であろう。

ごの結果は一般的に母比率を推定する場合に適用で

きる。
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j昆j室率台の推定に必要な標本の数 Il!土真のiJlI獲率をp、

誤差の限界を αp(0くα<1) とすると
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誤差の許容限界をめとしたときの真の混J聾率jJ

に対する必要標本数n
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。

で示される。

αの各水準について Pとnの関係を図示した。

図 1


