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Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ÷åðíîìîðñêîãî øïðîòà, Sprattus sprattus phalericus
(Pisces, Clupeidae). Ìåëüíèêîâà Å. Á. —  Ïðèâåäåíû îñîáåííîñòè âîçðàñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
÷åðíîìîðñêîãî øïðîòà, Sprattus sprattus phalericus (Risso) â óëîâàõ ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ ñ þãî-
çàïàäíîãî øåëüôà Êðûìà â íàãóëüíûé è íåðåñòîâûé ïåðèîäû. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà
îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî îáúåìà âûáîðêè ïðè èçó÷åíèè âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû. Ïîêàçàíî,
÷òî â íåðåñòîâûé ïåðèîä ìèíèìàëüíûé îáúåì âûáîðêè äîëæåí ïðåâûøàòü òàêîâîé â íàãóëüíûé
ïåðèîä â 1,4 ðàçà.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: Sprattus sprattus phalericus, âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà, îáúåì âûáîðêè, óðîâåíü
çíà÷èìîñòè.

Seasonal Variability of Age Structure in the Catches of the Black Sea Sprat, Sprattus sprattus phalericus
(Pisces, Clupeidae). Melnikova E. B. —  The age distribution features of the Black Sea sprat, Sprattus
sprattus phalericus (Risso) in the catches of commercial ships from the south-west shelf of Crimea in
feeding and spawning periods are given. Method of minimal sample size determination in the study of
age structure is proposed. The minimal sample size in spawning period is 1.4 times as large as in the
feeding period.

Ke y  wo r d s: Sprattus sprattus phalericus, age structure, sample size, meaningfulness level.

Ââåäåíèå

Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê,
íàðÿäó ñ ïîëîâîé, ðàçìåðíîé, ïðîñòðàíñòâåííîé è äðóãèìè, îòðàæàþùèìè òàêèå âàæíûå ïðîöåññû
åå æèçíåäåÿòåëüíîñòè, êàê èíòåíñèâíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà, óðîâåíü ñìåðòíîñòè, ñêîðîñòü ñìåíû
ïîêîëåíèé è ò. ä. (ßáëîêîâ, 1987). Âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó â óëîâàõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðûá ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ýêîëîãè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè, ïîçâîëÿþùåãî ðåøàòü
ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû îõðàíû, ðàöèîíàëüíîé ýêñïëóàòàöèè, èñêëþ÷àþùåé ôàêòû ïåðåëîâà (Çóåâ è
äð., 2002), è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáúåìîâ ïðîìûñëà ñ ó÷åòîì âíóòðèâèäîâîé è ïðîñòðàíñòâåííîé
äèôôåðåíöèàöèè (Çóåâ, Ìåëüíèêîâà, 2005).

Âìåñòå ñ òåì îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ìíîãèõ âèäîâ ðûá îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ñëîæíûõ çàäà÷
áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îñîáåé
íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ âîçðàñòà èìååò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå çíà÷åíèå ïðåæäå âñåãî â
ðûáîõîçÿéñòâåííûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîãî îáúåìà âûáîðêè (êîëè÷åñòâî
îñîáåé) ÷åðíîìîðñêîãî øïðîòà íåîáõîäèìîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèè ñ
çàäàííûì óðîâíåì âåðîÿòíîñòè ñ ó÷åòîì ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè âîçðàñòíîãî ñîñòàâà óëîâà.

×åðíîìîðñêèé øïðîò — Sprattus sprattus phalericus (Risso) — îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå ìàññîâûì â
×åðíîì ìîðå âèäàì ðûá (Ñòàðóøåíêî, 1965; ×àùèí, 1997), çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî â åãî ýêîñèñòåìå
è èìååò ñóùåñòâåííîå õîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå â ýêîíîìèêå Óêðàèíû è äðóãèõ ïðè÷åðíîìîðñêèõ
ãîñóäàðñòâ. Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíåãî âðåìåíè åãî îáùèé çàïàñ êîëåáàëñÿ îò 200 òûñ. äî 1,6 ìëí ò,
à âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî óëîâà â îòäåëüíûå ãîäû ïðèáëèæàëàñü ê 100 òûñ. ò.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ìàòåðèàëîì äëÿ àíàëèçà ïîñëóæèë S. S. phalericus, îòíîñÿùèéñÿ ê çàïàäíîêðûìñêîé ïîïóëÿöèè
(Çóåâ, Ìåëüíèêîâà, 2005). Ïðîáû îòáèðàëè èç òðàëîâûõ óëîâîâ ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ ñëó÷àéíûì
îáðàçîì. Ðàéîí ñáîðà —  þãî-çàïàäíûé øåëüô Êðûìà îò ì. Õåðñîíåñ äî ì. Ëóêóëë è îò Áàëàêëàâû
äî Àëóøòû. Âîçðàñò ðûá îïðåäåëÿëè ïî îòîëèòàì (Àíèñèìîâà, Ëàâðîâñêèé, 1983), ñ èñïîëüçîâàíèåì
áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà ÌÁÑ-2, ïðè óâåëè÷åíèè 2x8. Ñ ó÷åòîì áèîëîãè÷åñêîé ñïåöèôèêè
äàííîãî âèäà èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â íàãóëüíûé (èþëü 2004 ã.) è íåðåñòîâûé (íîÿáðü 2004 —
ôåâðàëü 2005 ãã.) ïåðèîäû. Â îáùåé ñëîæíîñòè ñòàòèñòè÷åñêîìó àíàëèçó áûëè ïîäâåðãíóòû 3160 ýêç.
øïðîòà, ïðåäñòàâëåííûõ òðåìÿ âîçðàñòíûìè ãîäîâûìè êëàññàìè —  ñåãîëåòêàìè (ãîäîâèêàìè),
äâóõëåòêàìè (äâóõãîäîâèêàìè) è òðåõëåòêàìè (òðåõãîäîâèêàìè).

Ïðè îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìîãî îáúåìà ïðîáû èñõîäèëè èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå
ðûá â óëîâå (âûáîðêå) ñîîòâåòñòâóåò èõ ðàñïðåäåëåíèþ â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè (ïîïóëÿöèè),
ò. å. ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà ïðîáû (êîãäà êîëè÷åñòâî èññëåäîâàííûõ ðûá n > ) ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ
ðûá i-ãî âîçðàñòà â ïðîáå, îïðåäåëÿåìàÿ êàê ni / n, ñòðåìèòñÿ ê âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ðûá i-ãî
âîçðàñòà â ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè:

.

×àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ðûá îäíîãî âîçðàñòà â âûáîðêå ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííîé
îöåíêîé èñêîìîé âåðîÿòíîñòè. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà ïðîáû n îøèáêà îöåíêè
(ðàçëè÷èå ìåæäó ÷àñòîòîé è âåðîÿòíîñòüþ ïîÿâëåíèÿ ðûá) óìåíüøàåòñÿ è ïðè n > îøèáêà îöåíêè
ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.

Â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî îáúåìà âûáîðêè ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ
êîëè÷åñòâà ðûá n, ïðè êîòîðîì ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà (ò. å. ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ îñîáåé i-ãî
âîçðàñòà â ïðîáå) íå îòêëîíèòñÿ îò âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ðûá äàííîãî âîçðàñòà â ïîïóëÿöèè çà
ïðåäåëû, îïðåäåëÿåìûå âåëè÷èíîé äîïóñòèìîé îøèáêè.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ áèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáû÷íî îöåíèâàåòñÿ
ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ (èëè ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå) èññëåäóåìîãî
ïàðàìåòðà ó äîñòàòî÷íî áîëüøîãî, íî îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ðûá.

Èç òåîðèè âåðîÿòíîñòè è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè èçâåñòíî (Ïóãà÷åâ, 1979; Ðîêèöêèé,
1961), ÷òî ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû x îïðåäåëÿåòñÿ èç
âûðàæåíèÿ:

Ô ; (1)

ãäå x — çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû; 
m —  ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè; 

2 —  äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû; 

Ô —  ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ôóíêöèè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (èíòåãðàë âåðîÿòíîñòè).

Ïðè ýòîì ñîñòîÿòåëüíûìè è íåñìåùåííûìè îöåíêàìè äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ m è
äèñïåðñèè 2 ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû x ÿâëÿþòñÿ èõ îöåíêè m* è D*, îïðåäåëåííûå äëÿ îãðàíè÷åííîé
âûáîðêè èç âûðàæåíèé (Ïóãà÷åâ, 1979)

(2)

.                                       (3)

Ñîîòâåòñòâåííî îöåíêà ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû íàõîäèòñÿ
èç âûðàæåíèÿ

(4)

Ýòè îöåíêè êàê ôóíêöèè, îïðåäåëåííûå íà îñíîâå îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà n ñëó÷àéíûõ
âåëè÷èí, ñàìè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû. Çàìåíÿÿ â ïðàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
èñòèííûå çíà÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè (îïðåäåëÿåìûå ïðè n > ) èõ îöåíêàìè
m* è D*, âû÷èñëåííûìè ïî îãðàíè÷åííîé âûáîðêå, ìû äîïóñêàåì êàêóþ-òî îøèáêó .

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îöåíêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ m* îãðàíè÷åííîé âûáîðêè îòêëîíèò-
ñÿ îò ñâîåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ìåíüøå ÷åì íà íåêîòîðóþ âåëè÷èíó , ìîæåò áûòü íàéäåíà
èç ñîîòíîøåíèÿ (Ïóãà÷åâ, 1979)

P (5)

ãäå m* —  îöåíêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ; 
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m —  ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå; 
— îòêëîíåíèå îöåíêè îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ (îøèáêà îöåíêè); 

—  ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå âåëè÷èíû m*, îïðåäåëÿåìîå êàê ; 

Ô —  èíòåãðàë âåðîÿòíîñòè, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ

Ô . (6)

Òàáëèöû ñî çíà÷åíèÿìè èíòåãðàëà âåðîÿòíîñòè (6) äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé èíòåðâàëà u
ïðèâîäÿòñÿ â ëèòåðàòóðå (Ïóãà÷åâ, 1979; Ðîêèöêèé, 1961).

Â áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ âìåñòî äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè Ð, îïðåäåëÿåìîé â ñîîò-
âåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (5), èíîãäà èñïîëüçóþò âåëè÷èíó, íàçûâàåìóþ óðîâíåì çíà÷èìîñòè, ðàâíóþ
1 —  Ð.

Âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè (÷àñòîòû) ïîÿâëåíèÿ ðûá i-ãî âîçðàñòà â ïðîáå è åå ñðåäíåå
êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ïðè àíàëèçå âîçðàñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîäÿòñÿ ê âèäó:

, (7)

,                                            (8)

ãäå pi* —  ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ðûá i-ãî âîçðàñòà â ïðîáå (ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííàÿ îöåíêà
âåðîÿòíîñòè);
ni —  êîëè÷åñòâî ðûá i-ãî âîçðàñòà â ïðîáå, n —  îáùåå êîëè÷åñòâî ðûá âñåõ âîçðàñòîâ â ïðîáå; 

—  ñðåäíå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå îöåíêè âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ðûá i-ãî âîçðàñòà â óëîâå.

Îñîáåííîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷åì òî÷íåå òðåáóåòñÿ
îïðåäåëèòü õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, òåì áîëüøèìè çíàíèÿìè î íåì äîëæåí
çàðàíåå ðàñïîëàãàòü èññëåäîâàòåëü. Ïîýòîìó ïðè ïëàíèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòà ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè
çàòðàò íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî òåîðåòè÷åñêè îöåíèòü ïðåäåëû âîçìîæíûõ èçìåíåíèé
èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî îáúåìà ïðîáû, îáåñïå÷èâàþùåé
äîïóñòèìóþ îøèáêó ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè âåðîÿòíîñòè, íåîáõîäèìî íàéòè ñâÿçü ìåæäó
îáúåìîì âçÿòîé äëÿ àíàëèçà ïðîáû n, îøèáêîé , èíòåðâàëîì è è ÷àñòîòîé ïîÿâëåíèÿ ðûá çàäàííîãî
âîçðàñòà â ïðîáå.

Èíòåðâàë u â âûðàæåíèè (6) ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (4), (5), (7) è (8) ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî
ôîðìóëå:

,                                             (9)

Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (4) —  (9) äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîãî îáúåìà âûáîðêè
ìîæíî äåéñòâîâàòü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âíà÷àëå íåîáõîäèìî çàäàòüñÿ âåëè÷èíîé
âåðîÿòíîñòè Ð, ñ êîòîðîé ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííàÿ îöåíêà âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ðûá
îäíîãî âîçðàñòà áóäåò îòêëîíÿòüñÿ îò èñòèííîãî çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè íå áîëåå ÷åì íà äîïóñòèìóþ
âåëè÷èíó .

Çàòåì èç òàáëèö çíà÷åíèé èíòåãðàëà âåðîÿòíîñòåé (Ïóãà÷åâ, 1979; Ðîêèöêèé, 1961), ëèáî
÷èñëåííûì ìåòîäîì èç âûðàæåíèÿ (6), îïðåäåëèòü èíòåðâàë è, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ýòà âåðîÿòíîñòü
âûïîëíÿåòñÿ. Äàëåå, çàäàâøèñü äîïóñòèìîé îøèáêîé , èç ïðåîáðàçîâàííîãî âûðàæåíèÿ (9) ìîæíî
ðàññ÷èòàòü íåîáõîäèìûé îáúåì âûáîðêè

,                                          (10)

ãäå è —  èíòåðâàë, îïðåäåëÿåìûé èç òàáëèö çíà÷åíèé èíòåãðàëà âåðîÿòíîñòè;
ði* —  îæèäàåìàÿ ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ðûá i-ãî âîçðàñòà â ïðîáå.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â îñåííå-çèìíèõ óëîâàõ (íåðåñòîâûé ïåðèîä) øïðîò áûë ïðåäñòàâëåí òðåìÿ
âîçðàñòíûìè êëàññàìè: ãîäîâèêàìè, äâóõãîäîâèêàìè, è òðåõãîäîâèêàìè. Èç
îáùåãî êîëè÷åñòâà èññëåäîâàííûõ îñîáåé, ïðåäñòàâëåííûõ 1311 ýêç. áûëî 256
ãîäîâèêîâ (19,5%), 1028 äâóõãîäîâèêîâ (78,4%), 27 òðåõãîäîâèêîâ (2,1%). Ñîãëà-
ñíî ìíîãîëåòíèì äàííûì (Ñòàðóøåíêî, 1965; Þðüåâ, 1979) òàêîå âîçðàñòíîå
ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ íåðåñòîâîãî ïåðèîäà æèçíåííîãî
öèêëà ÷åðíîìîðñêîãî øïðîòà.
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Ïðè ïðîâåäåíèè áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êàê ïðàâèëî, çàäàþòñÿ
âåðîÿòíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ èññëåäóåìîãî ïàðàìåòðà ðàâíîé 0,95 (óðîâåíü
çíà÷èìîñòè 0,05). Â ýòîì ñëó÷àå èíòåðâàë u = 1,96.

Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè îøèáêè îò êîëè÷åñòâà ðûá â
ïðîáå n ïðè èññëåäîâàíèè âîçðàñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ
ãðóïï øïðîòà â îñåííå-çèìíèõ óëîâàõ, îïðåäåëÿåìîé ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95. Îòíî-
ñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü âîçðàñòíûõ êëàññîâ, äëÿ êîòîðîé ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû,
óêàçàíà â ïðîöåíòàõ.

Ïðè óñëîâèè, ÷òî èññëåäîâàòåëÿ èíòåðåñóåò òîëüêî êàêàÿ-òî îäíà âîçðàñòíàÿ
ãðóïïà, òî äëÿ çàäàííîé äîïóñòèìîé îøèáêè êîëè÷åñòâî èññëåäîâàííûõ îñî-
áåé äîëæíî áûòü ðàâíûì èëè ïðåâûøàòü çíà÷åíèå n, îïðåäåëåííîå ñ ïîìîùüþ
êðèâûõ (ðèñ. 1) äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé âîçðàñòíîé ãðóïïû. Êîëè÷åñòâî ðûá â
ïðîáå ïðè èçó÷åíèè âîçðàñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ó÷åòîì âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï
äîëæíî ðàâíÿòüñÿ èëè ïðåâûøàòü íàèáîëüøåå èç çíà÷åíèé, îïðåäåëåííûõ äëÿ
êàæäîé èç âîçðàñòíûõ ãðóïï ïðèñóòñòâóþùèõ â óëîâå.

Òàê, åñëè èññëåäîâàòåëÿ èíòåðåñóåò òîëüêî íàëè÷èå ãîäîâèêîâ, òî ïðè =
0,05 êîëè÷åñòâî ðûá, êîòîðîå íåîáõîäèìî èçìåðèòü, ñîñòàâèò n = 241 ýêç.; äëÿ
äâóõëåòîê, ïðè òîé æå äîïóñòèìîé îøèáêå ( = 0,05) êîëè÷åñòâî ðûá â ïðîáå
äîëæíî ñîñòàâëÿòü 260 ýêç.; äëÿ òðåõëåòîê —  31. Îäíàêî, åñëè îãðàíè÷èòüñÿ
áîëüøèì çíà÷åíèåì îøèáêè, òî êîëè÷åñòâî ðûá â ïðîáå äëÿ ýòîãî æå âîçðàñò-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæåò áûòü óìåíüøåíî.

Ïðè èçó÷åíèè âîçðàñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ó÷åòîì âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï,
êîëè÷åñòâî ðûá â èññëåäóåìîé ïðîáå äîëæíî ðàâíÿòüñÿ íàèáîëüøåìó èç ïîëó-
÷åííûõ çíà÷åíèé. Òî åñòü ïðè äîïóñòèìîé îøèáêå = 0,05 êîëè÷åñòâî ðûá â
ïðîáå äëÿ îñåííå-çèìíèõ óëîâîâ äîëæíî ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 260 ýêç.

Ñ ïîìîùüþ êðèâûõ (ðèñ. 1) ìîæíî íàéòè îøèáêó ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó-
÷åííîé îöåíêè âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ðûá çàäàííîãî âîçðàñòà, îïðåäåëÿåìîé ïî
ïðîáå îãðàíè÷åííîãî îáúåìà. Òàê, åñëè îáúåì ïðîáû îãðàíè÷åí êîëè÷åñòâîì
ðûá n = 100 ýêç., òî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ñåãîëåòîê â ïðîáå
áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò èñòèííîé âåðîÿòíîñòè íà âåëè÷èíó = 0,078, îøèáêà â
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îøèáêè îò îáúåìà ïðîáû äëÿ îñåííå-çèìíèõ óëîâîâ 2004–2005 ãã.

Fig. 1. Dependence of the error from the sample size for fall-winter catches 2004–2005.



îïðåäåëåíèè âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ äâóõëåòîê íå ïðåâûøàåò = 0,081, òðåõëå-
òîê —  = 0,028.

Àíàëèç âîçðàñòíîãî ñîñòàâà øïðîòà, èç ëåòíèõ óëîâîâ (íàãóëüíûé ïåðèîä)
ïîêàçàë, ÷òî èç îáùåãî êîëè÷åñòâà 1849 ýêç. 334 (18,1%) ñîñòàâèëè ñåãîëåòêè,
1215 (65,7%) —  äâóõëåòêè è 300 (16,2%) —  òðåõëåòêè. Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåí
ãðàôèê  çàâèñèìîñòè îøèáêè, îïðåäåëÿåìîé ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95, îò êîëè÷åñòâà
ðûá â ïðîáå ïðè èññëåäîâàíèè âîçðàñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ðàçíûõ âîçðàñò-
íûõ êëàññîâ. Êàê âèäíî, ïðè âåëè÷èíå îøèáêè = 0,05, êîëè÷åñòâî ðûá â ïðîáå
ïðè èçó÷åíèè âîçðàñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ó÷åòîì âñåõ âîçðàñòîâ äîëæíî
ñîñòàâëÿòü 346 ýêç. (ðèñ. 2). Ïðè óñëîâèè, ÷òî êîëè÷åñòâî ðûá â ïðîáå ñîñòàâëÿåò
100 ýêç (n = 100), ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå äàííîãî âîçðàñòíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ (õàðàêòåðíîãî äëÿ íàãóëüíîãî ïåðèîäà) ñ âåðîÿòíîñòüþ 95% áóäåò
ïðîèñõîäèòü ñ îøèáêàìè íå ïðåâûøàþùèìè ñëåäóþùèõ âåëè÷èí: äëÿ ñåãî-
ëåòîê —  = 0,075, äâóõëåòîê —  = 0,093, òðåõëåòîê —  = 0,072.

Ñðàâíåíèå êðèâûõ íà ðèñóíêàõ 1 è 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî îáúåì ïðîáû çàâèñèò
îò êîëè÷åñòâà è ñòðóêòóðû (ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëåííîñòè) âîçðàñòíûõ êëàññîâ è
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ äëÿ ëåòíèõ è çèìíèõ óëîâîâ, ïðè
îäèíàêîâîé âåëè÷èíå îøèáêè.

Çàêëþ÷åíèå

Èçìåí÷èâîñòü âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû â óëîâàõ ÷åðíîìîðñêîãî øïðîòà â
íåðåñòîâûé è íàãóëüíûé ñåçîíû ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè çàäàííîé âåëè÷èíå
îøèáêè è ïðè îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå âîçðàñòíûõ êëàññîâ, îáúåì âûáîðêè äëÿ
èçó÷åíèÿ âîçðàñòà áóäåò ðàçíûì. Ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èÿìè â ñîîòíîøåíèè
ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï â ýòè ñåçîíû. Îáùèé îáúåì âûáîðêè çàâèñèò îò äîëè
íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííîãî âîçðàñòíîãî êëàññà. Â ñëó÷àå ÷åðíîìîðñêîãî øïðîòà
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îøèáêè îò îáúåìà ïðîáû äëÿ ëåòíèõ óëîâîâ 2005 ã.

Fig. 2. Dependence of the error on the sample size for summer catches 2005.



îòëè÷èå â îáúåìå âûáîðêè äëÿ íåðåñòîâîãî è íàãóëüíîãî ñåçîíîâ ñîñòàâëÿåò
1,4 ðàçà. Â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ êîëè÷åñòâî èññëåäóåìûõ îñîáåé äîëæíî
ñîñòàâëÿòü ñîîòâåòñòâåííî â ýòè ñåçîíû 350 è 260 ýêç                                          .
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