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時系列解析法によるマグロ魚群動態の推定について事

梨本勝昭柿・黒木敏郎事事常

Estimation of Tunny-shoals Dimensions by也eApplica七ionof a 

Space-series Analyzing Method for Long-line Fishing 

Ka七suakiNASHIMOTO and Toshiro KUROKI 

Abstract 

In long-line fishing， many hundreds of hooks are set in line and m組 ytunnies 
品開baited in the aqu乱-spaceon the oce乱n. We may be able to see七hephenomenon 
of fishing晶sthe stationary process of prob山ilityunder an elgodic condition of 
tunny-shoals shif旬.
The肌色hors晶ppliedthe Time-Sp晶ceSeries An品lyzingMethod ωes七imatethe 
dimensions oftunny-shoals， using the electronic computer HIPAC-I03 and dealing 
the dat晶 fromthe T晶isei-maru(in the e晶stern晶reao:ff Madag品目。乱r，1959ー'60)and 
the Oshoro-maru (in the w関 tern品re晶 o:ffSumatra， 1964-'65). 
They goもtheauも0・correlogr晶msand their power-spectrums of 16 e豆島mplesof 
c抗日hdistributions inもheoperation自 oflong-line fi自hingby Taisei-m晶，ru. The 
most domin乱ntperiodicities were found out in色hespace・lengthsof 4.5 and ll~ 17 
baskets， (the line-length of one b乱sektwas c晶. 240 m in shorten印刷ng);岨 d
relatively rem乱rk品，bleperiodicities were found in 7，..， 9品.nd20~40 b品目ekts. The 
inspectio瑚油ouもtherel抗ionsbeもween2 successive operations (in one day and 
the next d晶，y)or 3 operations (in 3 consecutive d乱，ys)were c晶rriedouも. Further-
more， they compared the auω-spectrums of the catch disもributionswith the 
ones of the small・curvesdi日仕ibutionin two ex品mple自 of long -line fishi且goperated 
byもheOshoro・maru.
The∞nclusions from色heinve前igationof calculated results are as follows: 
.The dominanc凶 ofspace-心mensionsin long-line 宣shingare recog凶zedω
the lengぬ of1 ~ 2 km and the distance of 4 ~ 9 km. That is，色hedimensions of 
tunny-sho乱Ismay be 1 ~ 2 km and the distances beもweenthe sho晶Ism晶，ybe 4，..，9 
km. 
• It is suggested that the shifting spωd ofもunny-sholasmay be ca. 16.6 milω 
(30.8 km) per day inぬee晶stern紅側 o:ffM晶dag品目car.
. It seem自由抗， in spite ofもhepopul晶，rview of the coincidence of severe curves 
h 晶 long-linese制Gingwith high hook-rates， the slight curves distribution in晶
long-line se悦ingwas not晶lw，晶yscoincide withぬ唖 dominantcatches心的ribution
hもhes品melong-line fishing. 

績雷

マグロ魚群が遊泳移動している場合の群動態を調べようとする時， 鼠視やソーナーに頼る方法で

は 10数mからせいぜい 300m程度の情報しか得られないのが現状である。黒木1)，吟は大規模な群動

• 1967， '68年日本水産学会両年会において発表
" 北海道大学水産学部漁具設計学講座
(μborato旬 01Fi8h伽gG，棚・ Design，Faculty 01 Fi8herie8， Hokkaido University) 

"・東京大学海洋研究所
(Oee伽 Rese明叫 I畑titue，Uni暫er8i勿 01Tokyo; Nakano， Tokyo) 
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態が予想、される ζ とから，空間距離が数 1∞ km~数 1000km 程度の漁場における釣獲率の頻度に規

則的なピークが認められる ζとに注目し，魚群の二重構造を想定して確率計算を行い魚群団の距離間

隔や一群団の大きさなどを推定している。また，黒木3)はサケ・マスの魚群動態を知る為K，刺網漁

獲は空間点の連続系列で定常確率過程と見倣され且つエルゴード的11:生じているものと想定される乙

とから時系列解析法を空間解析に適用して， オートコレログラム並ぴにパワースパクトルを算出しサ

ケ・マスの空間規模を調べ，更に近接した時空間内の複数操業相互聞の解析を行なって魚群の動態を

推定している。

本報告では三重県試験船大勢丸の延縄漁獲資料を用い，鈎ごとや鉢ごとの釣獲魚の連続した空間数

列を作って乙れに時系列解析法を適用し， マグロ魚群の動態を推定する ζ とを試みた。一般に延縄漁

業では曲って浮設された鉢の附近で釣獲頻度が高いと云われているので，割合K平坦な海況において

局所的な風や投縄時の船の舵方などによって起こる浅い曲りの場合にも魚が良く掛るかどうかを確か

めるために北大練習船おしよろ丸の資料を用い釣獲魚と延縄の曲りとの時系列解析を行ない比較検討

した。

本論に入るに先立ち，資料を快よく提示して下さった三重県立大学水産学部山口裕一郎助教授とお

しよろ丸の資料を採るに当たって御協力頂いた藤井船長以下乗組員の各位とに深謝の意を表する。ま

た，計算機プログラムの作製についていろいろ御援助を賜った北海道大学水産学部川島利兵衛助教授

に感謝する。尚，本研究の所要経費の一部には京都大学農学部川上太左英教授主班の「マグロ延縄漁

業省力化の基礎確立に関する研究JK対する農林省応用試験研究費補助分担金を以って当てた。附記

して謝意を表する。

資料並びに解析方法

魚群の動態解析には， 1959~'60 年マダカスタル東方海域(印度洋) Iとおける大勢丸の操業結果を使

用した。数 10操業の中からほぼ直線的に浮設され，且つ漁獲の多い 16例を選ぴとれを計算の対象と

したが，本論では連続日操業の近接浮設された7例と時空間の著しく離れた一例の合計8操業例だけ

を取り上げた。その操業資料を Appendix1 (1)に掲げる。また，浮設地点と縄の方向を Fig.1K示

す。図中の数字は操業番号，矢印は浮設の開始→終了の方向を示す。操業の漁獲資料を整理して各操

業例について5本付け 1鉢ごとの漁獲尾数を数値列として並べた。更に操業番号8については鈎ごと

の数列を作った。 ζこでは漁獲されたマグロ類を全部入れ混みにして数えたが，ビンナガの漁獲率は

.85~9596 の優勢を示しているので，得られる情報はビンナガ魚群K 関するものとして考えて良いで

あろう。

一方，縄曲りと釣獲魚の関係との解析には， 1964~'65 年スマトラ南西方海域で行ったおしよろ丸

の操業結果的を使用した。 乙の操業で揚縄時の 1鉢ごとの方位を観測したのは 13例あったが概して

魚群が薄く(釣獲率 3.296以下)， 計算処理K充分な漁獲のあった操業は 11番と 12番だけであった

ので乙の2例のみを計算の対象とした。乙の両操業の漁獲資料を Appendix1 (2)に掲げる。また，両

操業の揚縄時の平面浮設図を Fig.2K示す。投縄時K選ばれた主方位は 11番操業で 200，12番操

業では 350。であった。両者共にほぼ直線的になっているが 1鉢ごとに見ると浅く曲っていてその

泊り方は不規則K見える。乙の曲りの現れ方を時系列解析するために，次の5つの資料処理を行ない

5種の角度変位量を採用した。

(1)主方位(投縄時K船が前進した主方向)からの各鉢揚縄時の振れ角度 (i=u記号で表示)0 (2) n 

番目の鉢縄と (n+1)番目の鉢縄となす角度(i=1記号で表示)0 (3) n番目の鉢縄と (n+2)番目の鉢

縄となす角度 (i=2記号で表示)0 (4) n番目の鉢縄と (n+4)番目の鉢縄となす角度(i=4記号で表

示)0 (5) n番目の鉢縄と (n+8)番目の鉢縄となす角度 (i=8記号で表示)。

ζれら 5種の角度数列を作一った。 乙れらの時系列解析の方法はまず鈎ごとまたは鉢Cとの漁獲並ぴ

-110-



196町

51・
18・

s 

19・

梨本・黒木: 時系列解析法によるマグロ群態の推定

52・ E 53・ 650 66・.E 67・
17・

E 54'・
s 

18" 
T4。

TI2 
TII 55・

20・ 19・

圃圃‘
ャ T7 s 6・

21" T8 

220 
T29 

23・

Fig. 1. Positions and directions of long-line fishing s的
(T晶isei-maru，in the eωもern乱re乱offMad時品目。晶r)

Suffixed number; No. of fishing operated 
Arrow m乱，rk; direction from the beginning to the finishing of long-Iine setti且g

Fig.2. PI阻 figuresof pat旬rnof long司
line日etsin two operations 011 and 012 

(Oshoro・maru，in the western町帥 off
Sumatra) 

N.03"07' 
E.94・19'

-111-

125 

1965. 1.1 

N'03・13'
E.94・17'

"園田町 Length of ten b.skets 

125 



1.0 

北大水産業報

1.0 

10 20 30 40 50 60 " 

日仏ιょ
1.0' 

4R -
4.0 

2.0 

10 20 30 40 150 60 r 

Auto・e・rrelogram
Af 

10 20， 30 40 k 

3.0 

角
2.0 

1.0 

10 20 30 ・o
30郎防 15 3 2 q 

Fig. 3. Distribuもionp乱杭ernof c抗chby 
successive hooks 

(No. T-8; 1959， Nov.， 28) 
Upper figure;乱Uも0・correlogr乱m
Lower figure; power-spectrum (weighted) 

k， r=O， 1， 2，. . . .， 45[ (Unit; hook number): 
q; frequency C乙AppendixII 

1.0 

Af 
Auto-c"rrel ，'gr~m 

也事

o 

6024115 10 6 4 3 2 q 

Fig. 5. Distribuもionpattern of catches in 
successive b乱品kets
(No. T・8;1959， Nov.， 28) 

Upper fi♂lre; auto-carrelogram 
Lower直gure;pow官・spectrum(weighted) 

k， r=O， 1， 2，. . . .， 60[ (Unit; bωket number): 
q; frequency Cf. Appendix II 

[XIX， 2 

Af 
Auto-correlogrs.m 

QIS 

。

10 '20 30 40 110 10 k 

b
 
ee 

AKR. 
P"wer-spectrum 

4.0 

2.0 

1 0 20 30 40 15 0 60 r 

6024115 10 6 4 3 2 q 

Fig.4. Disもributionp抗ternof c抗ches泊
successive b品目ke旬
(No. T-7; 1959， Nov.， 27) 

Upper figure; auto・co町elogram
Lower figure; power-spectrum (weighted) 

k， r=O， 1， 2，....， 601 (Unit; b制 ketnumber): 
q; frequency Cf. Appendix II 

1.0 
Auto-correlograrn 

Af 

Q5 

p 

10 20 30 40 110 10 k 

Power-apectrurn 

10 20 30 40 110 10 r 

1021‘慣 10 6 4 3 2 q 

Fig. 6. Distribution pattern of倒的hesin 
自U∞ωsi刊 b品目:kets
(No. T・11;195ゆ Dec.，11) 

Upper figure;晶uto-correlogr晶m
Lower figure; power-spec位um(weighもed)

k， r=O， 1， 2，. . . .，601 (Unit; bωketnumb慣れ
q; frequency Cf. Appendix II 

-112ー



19伺] 梨本・黒木: 時系列解析法によるマグロ群態の推定

に縄曲りの数列のオートコレログラムを求め，更に ζれをパワースペクトルK変換した。乙の計算式

は本文では省略し AppendixII K掲げる。なお， ζの計算には北海道大学計算センターのHlPAC

103を使用した。

計算結果

ー鈎ごとの計算結果操業番号8を使い， 2050本の釣縄のうち入れ始め側600本で計算しても終了

側600本で計算しても相似の結果を得たので， 乙ζでは 1201番目の縄から 1945番目までの縄745本

を抽出してζれについて計算した。求めたオートコレログラムとパワースペクトルを Fig.3 fζ示す。

周期 (q)としては 10，15本などの5本の倍数の所に顕著きが認められる。また 6本の周期も著し
も、。
5本付，t1鉢ごとの計算結果 同じ地点で同方向Ir.浮設し二日続けて操業した 7番と 8番とについて

計算した結果が Fig.4，Fig.5であり，同じく二日連続K操業した例のうち約40mile隔たった地点

で同じ方向に浮設された 11番と 12番との計算結果を示したのが Fig.6，Fig.7である。更に3日連

続に同じ地点で等しい方向Ir.浮設した 28番， 29番， 30番操業について計算した結果を Fig.8，Fig. 

9， Fig. 10 K示す。また，操業地点も時間も ζれらとは相当離れた 40番操業の計算結果を Fig.11

4己示す。乙れらの鉢単位のオートコレログラムとパワースペクトルを概観すれば， 4.5 鉢や 7~9鉢の

短周期性， 11---17鉢並びにその約倍の20叩 40鉢の長い周期性が認められる。魚群の薄いおしよろ丸

の11番， 12番操業の漁獲状況のオ{トコレログラムとパワースペクトルを求めたのがFig.12， Fig. 

13である。 11番操業での漁獲の周期 (q)は20，12~11 ， 8---5.7， 4.5鉢に見られ，特K11鉢目， 5.7 

鉢目の周期性が著しい。 12番操業では 40，11， 8， 6.4， 5.5"-'4.5鉢に周期が認められ，特K40鉢と

8鉢で著しく現われている。
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縄曲りの計算結果 11番操業の縄曲りの資料について処理し前述5種類の角度数列を作りオートコ

レログラムとパワースペクトルを計算したのがFig.14~Fig. 18であり， 12番操業のそれらを示した

のが Fig.19~Fig. 23である。 Fig.14叩 Fig.18を見れば， 4O~30 鉢の長い空間周期と 5.4~5.0 鉢

の短い周期が優勢であって，前者は i=0-8の聞に i=2で-.e.弱くなり再び優勢になるのに対して

短い周期の後者では i=2で最も卓越して輝線型スペクトルになっている乙とが判る。更に両者とも

僅かに長い周期側へづれてまた戻っている (30→40→30鉢， 5.0→5.4→5.0鉢と変化する)事が認めら

れる。 Fig.19~Fig. 23 でも i=0~8 の聞で長い周期側へづれてまた元に戻っている傾向や長い周期

40~30鉢と短い周期 5.7~4.8 鉢とがその優劣を逆に現わす傾向など 11 番操業 (Fig. 14~Fig. 18)と

同じ傾向を示すが， ただ ζの場合 15~13 鉢， 10-9鉢， 7鉢にも著しい周期性を示している乙とが特

徴的である。

結果の判定並びに考察

魚群動態について 上述の結果魚群の動態に関する情報としては次の諸点がくみ取られるであろう。

まず鈎ごとの解析計算で5本またはその倍数の周期性が認められる。使用された延縄の構成が5本付

げであるので，乙れらの周期性が見られるのは当然と云えよう。しかし 6本周期や僅かではあるが

4本周期が認められる乙とについては 1鉢内の端の枝縄では釣獲頻度が落ちると云う盛岡の考え

方の，のを採り入れる以外に説明出来ない。更に多くの情報が入り込んでいるであろうが今の所は良く

判らない。大勢丸の使用した延縄はー鉢 300mの構成であるが，操業の際には平均約 80%に縮め浮

設しているので， 1鉢の平均的な空間長さは約 240mと見倣せる。前述の計算で得られた解析結果を

空間長さに換算すると短いもので 1-2km，長いもので 4-9km程度の空間規模の情報が漁獲に現わ

れている ζとを知る。 ζれらの空間規模は以前p:::黒木1)が算定したピンナガ魚鮮の群団の大きさやそ

の間隔などの規模と大体一致している。

乙れらを利用して更に魚鮮動態を考えて見ょう。横軸p:::は鉢単位の空間周期を取り，周期性の強さ

を黒丸の大きさで4段階Iζ分けて連続する日の操業に生じる優勢な周期を描いたのが Fig.24である。

乙れから判るように同じ場所での連続日操業例2組(操業番号7，8並ぴp:::28，29，30)と約 40mile隔

てでほぼ同方向に浮設して連続日操業した 1組の例(操業番号 11，12)三者とも，収飲する直線群上p:::

黒丸が乗って強い相似性を示す。前のご組では共に等しい時間点(縦約1日の間隔の 3.9倍)p:::収飲し

ているが，後者の 1組では ζれよりも短かい時間点(約1日間隔の1.4倍)へ収飲している乙とが判る。

その差は，縦1日分の間隔の約2.5倍になっている。 もし乙の差が同一点操業と 40mile隔てた点で

の操業との空間差によるならば， 40mile の空間差が図上計算によって求まる 2.4~2.5 日の時間差と

等値である乙とを示すものと判断出来，マグロ:魚群は 1日に約 16mileを移動している事になる。更

に論を進め，魚群が1日に 1輸のループを画くものと考えれば，その直径は約 5mi1eとなり，漁獲に

現われた長い鉢周期40鉢，空間長さ約 5mileと一致してくる。群の移動方向については，平行浮設

の操業が多かった点や魚群の移動前線と縄の浮設主方向とのなす角度が一昼夜間でも種々変化する点

などを考えると，これ以上の情報はつかみ得ない。なお，相当離れた時空間(1ヶ月以上，約800mile) 

での操業例(操業番号40)では Fig.11Ir.示したように前述の諸例と比ペオートコレログラムもパワー

スペクトルも著しく異なっており，魚群の空間や動態はかなり変化してしまっている事が推定出来る。

縄曲りと漁遭について おしよろ丸の両操業に使用された延縄構成は 100鉢が4本付け 250m，残り

25鉢が5本付け 300mであって， 11番操業では 81%，12番操業では 73%に短縮浮設されたので，

l鉢当りの空間(平均的)長さを 20伽nと見倣して良い。すると前節の結果から釣獲魚の空間周期は

8.0-4.0 km， 2.2 km， 1.6 km， 1.2吋 .9kmと計算され大勢丸操業の場合と近似的な動態規模が現われ

ている ζとを知る。次Ir.縄曲りの鉢周期を空間長さで考えると両操業を通じて空間周期は8.0-6.0km，

3.0-2.6km， 2.0-1.8km， 1.4km， 1.1-0.9km程度の5区分となる。 ζれらを漁獲の空間周期性と比
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較すると，特に長い周期 (8.0~6.0km)と特に短い周期(1.l---u.9km)とを除いては一致しない乙とが

判る。浮設された延縄の曲った所に魚が良く釣れるものであるならば，縄の曲りの周期性と漁獲の周

期性とはほぼ一致して現われてくる筈であろう。両者の周期性が全く一致してしまうとそれ以上の情

報は得られず，かえって漁獲の現われ方が魚群動態の本質より生じたものなのか，縄の曲りによって

そのように現われたのか両者の判別さえ怪しくなる。

得られた結果では前述のように，極く長周期と短周期を除けば縄曲りと漁獲周期とは一致しない。

乙ζではパワースペクトルの山の高低の量的差違11:限を向けず，単11:山，谷の位置だけに着目すれば

奇妙な点lζ気が付く。すなわち， 20~6 鉢範囲の空間周期では漁獲のパワ{スペクトルの山が縄曲り

のパワ{スペクトルの谷11:，縄曲りのパワースペクトルの山が漁獲のパワ{スペクトルの谷にほぼ一

致していることである。 Fig.25では上に 12番操業の漁獲のパワ{スペクトルを描き，山の位置に強

さに応じて大小の黒円を，また谷の位置に下向き黒三角形を置き， その下には縄曲りのパワースペク

トルを同じように山，谷を黒丸と黒三角で描き (12番操業 i;:O，1， 2， 4， 8の!頓11:)示した。 これか

ら判るように i;:2，4では漁獲のパワ{スペクトルと縄曲りのパワースペクト Jレでは逆相の一致を示

している。 ζの解析結果からだけでは明確な情報をつかみ得ないが，少なくとも乙のような縄の浅い
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曲がりでは常p::漁獲は良いとは云えない事を示すであろう。敢えて推量を延長すれば，魚の良く掛る

周期性と縄の曲っていない周期性とが合致していると読む事によって延縄の浮設された主方位とほぼ

直角な方向へ魚群移動の主方向が合致していると考えることが許されるのではあるまいか。つまり，

スマトラ南西方海域での魚群は 12番操業の頃ほぽ東西方向(方位 800) に移動していたと考えて良い

のではないか。しかし，否定の証明は必ずしも肯定を含み得ないので，正確な情報判定には更に充分

な検討を要することは勿論であろう。

要約

マグロ延縄で漁獲される魚や浮設された縄の曲りは連続した空間数列と考えられることから時系列

計算を適用し，それから情報をくみとる手順で魚群の空間構造，群動態を解析すると共に縄曲りと漁

獲頻度の関係、について検討した。解析の資料として動態解析には 1959~'60 年マダカスタル東方海域

で操業した大勢丸の結果，縄曲りについては 1964-'65年スマトラ南西方海域で操業したおしよろ丸

の結果を使用した。計算解析結果次の諸点が情報として判った。(1)マグロが延縄に出現する空間周

期は短いもので 1-2km，長いもので 4~9km，また群の薄いおしよろ丸資料も同ーの規模となった。

(2)同一空間の連続日操業の空間周期の解析から，魚群は 1日lと 16mile移動している乙とが情報と

してくみ取れる。また，魚群が1日fL1輸のループを描くとすれば，その半径は 5mile程度になると

考えられる。 (3)おしよろ丸の資料解析から浅い縄曲りと漁獲周期とは一致しない結果を得たので，

風や船の舵によって起こる程度の浅い曲がりでは曲がった所で漁獲が常fL良くなるとは云えない。
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Appendi玄 E

(1) D叫晶 (Taisei-m晶m 泊 thee銅色em紅側 ()ffMadag制。晶，r，1959-'60) 

FNishoi. ng D晶旬
pFohshithlog n 

Dir唱。色加nof .NUDioor af NumOOr 01 
(8的 in)

F11問
自阜ももing bωikets used hooks u締d
( 0 ) 

7 Nov.27 20-44 53-05 270 480 加40

8 28 20-47 52-50 270 410 2050 

11 Deo. 1 19-30 52-00 S倒 412 2情。

12 2 19-17 52-30 305 396 19駒

28 19 21-48 54-38 280 412 2060 

29 20 21-55 54-44 280 411 2悦自国

30 21 21-51 54-38 280 411 201問

40 J晶n. 7 18-02 06-06 却。 制)6 蜘30

(2) Dat晶(Oshol'o・maru泊 thewestem品開晶 ofFSuma卸晶， 19脳-'65)

Fishing 
No. 

Deo. 31 

J晶n. 1 

Fis~i.ng 
PoSltlon 

F11問
lOM71M-ω 
03-13 I 94-05 

20 

350 

Appendi% 11 

Formulae for ωloul銚ion細ldnot此iOnB

125 

125 

5部

525 

n ordered number of uniもb制ket(or hook) of Long-line rrom one end 
F(n) : 。抗日hper every nゐhbωke七(orhook) 

Catoh 
{numasbh唱}r of 

232 

14! 
154 

131 
2制

254 

251 

171 

。ι，toh
{臨岨berof 
fish) 

19 

20 

oF(協): devi晶，tionangle晶，gains色色he"iet討ngdireoもionof }ong.1ine 6Vety ñ.~h 胸 k勘

Dealwiもhd品切;

(1) Catoh per one bω:keも(orhook) 

処=2-(M-l)
F(処，)=0.25F(偽 1)+ 0.50F (処)+0.2511' (怜+1) 

悌=1

F(叫)= 0.67 F (1) + 0.33F (2) 
偽=M
F (M) = 0.33F (M -1) + 0.67 F (M) 

(2) Inもheoalo叫ation晶，reused the five angles品目 follow自

。Fo(協)=oF(偽)
。Fd幼=oF(協+1) -oF (偽)
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oFa(偽)=01'(偽+2) -01'(偽)
J‘(n) = 01' (n + 4) -oF (銘)
01'.(的=oF(処+8) -01'(銘)

;f~犬水産 l 業報

Boぬof01'0-. and F(偽)晶reno句旬da.son1y f(協)inもhefollowing孤 lcul前，io田.
AVer略e;

I主会会例 目 ，2;3，..'..，M]

De吋ation;

X(n) =I(協)-J
Auぬ?ω:varおもion;

UιZ {h) = 」ιr芝x引仰州(伊例偽幼).x州(作偽+付叫hめトk=山=0叫，
且"伊-吋I 

Au骨o-oorrelation;

O.，(k) 
:A，(k) =一一-4~f\B， -0.，(0) 
Ftr.' (periodicity-) Bpeωrum叫晶lyzing，puもfrequencyq. 
q =-r/(2 h . .4t) [r= 0， 1， 2，・・・・，h;here .4t one ba.skeも(orhωk)] 
P.， ( ‘{炉1」 -izdSAF(的+2 L: A，{め ω国土日+(一叫(h出)}
2h・dSJ I S・1J"--h..41 . 'J  

Power・Sp6Cも，rums晶reshown品目色heseri申書 offollowing v晶，1u68;

(1) q也知:hper one ba.sk，的，
r=2-(h -2) 

[xtx.; !2 

P.，(r) = -O.06Pバr-2)+ 0.24 P.， (r-l) +O.64P.，(r) + 0.24 P.， (r+l) -0.06P.，(r+2) 
r=O 

P.， (0) =O.78P.， (0) + O.29P.， (1) -0.07 P.， (2) 
r=1 

P.， (1)草 0.23P.，(0) + O.60P.， (1) + 0.23P.， (2) -O.06P.， (3) 
r=h-l 

P.， (h -1) = -0.06P必(h-3) + O.23P.， (h -2) + 0.60P.， (h -1) + 0.23P" (h) 
r=h 

P.， (h) = -0.07 P" (h -2) + 0.29P" (h -1) + 0.78P" (h) 
(2) Deviation angle against the 86もtingdirection of long-line; 岨 dc晶旬hper one hook. 

r=2-(h -1) 

P" (r) = 0.25P.， (r -1) + O.50P" (:の+O.25P" (r + 1) 
r=O 

P.， (0) = 0.75P" (0) + 0.25P.， (1) 
r=h 

P" (0) = 0.25P.， (h -1) + 0.75P" (h) 
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