
ISC/12-1/PBFWG/03 

1 
 

   
 

 

 

 

Estimation of  catch at  s ize of  Pacif ic  bluefin tuna,  
Thunnus oriental is ,  caught  by Japanese tuna purse 

seine operated in  Pacif ic  ocean.1  
 

 

 

 

Masayuki  Abe ,  Minoru Kanaiwa,  Kazuhiro  Oshima  
and  

 Yukio  Takeuchi  
 

N a t i o n a l  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  o f  F a r  S e a s  F i s h e r i e s  

5 - 7 - 1  O r i d o ,  S h i m i z u ,  S h i z u o k a ,  4 2 4 - 8 6 3 3 ,  J a p a n  

 
 

Jan.-Feb.  2012  

 
 
 
 
 

                                                      
1  A w o r k i n g  d o c u m e n t  s u b m i t t e d  t o  t h e  P a c i f i c  B l u e f i n  W o r k i n g  G r o u p  
f o r  t h e  F o u r t h  M e e t i n g  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  S c i e n t i f i c  C o m m i t t e e  f o r  
T u n a  a n d  T u n a - L i k e  S p e c i e s  i n  t h e  N o r t h  P a c i f i c  O c e a n  ( I S C ) ,  3 1  
J a n u a r y  –  7  F e b r u a r y  2 0 1 2 ,  L a  J o l l a ,  S h i z u o k a ,  J a p a n .   D o c u m e n t  n o t  t o  
b e  c i t e d  w i t h o u t  p e r m i s s i o n  o f  a u t h o r s .  
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1 .  Introduct ion  
J a p a n e s e  p u r s e  s e i n e  f i s h e r y  c a t c h i n g  a d u l t  P a c i f i c  B l u e f i n  

t u n a  ( P B F )  T h u n n u s  o r i e n t a l i s  i s  c l a s s i f i e d  i n t o  t h e  T u n a  P u r s e  

S e i n e  f l e e t  ( F l e e t  3 )  i n  t h e  S t o c k  S y n t h e s i s  I I I  m o d e l  

( I S C / 1 0 - 1 / P B F W G / 0 9 ) .  T h i s  f i s h e r y  o p e r a t e s  i n  t h e  N o r t h  P a c i f i c  

O c e a n  a n d  t h e  S e a  o f  J a p a n  ( I S C / 0 7 / P B F - 1 / 0 1 ) .  M a i n  l a n d i n g  p o r t s  

a r e  s h o w n  i n  F i g . 1 .  I n  t h e  N o r t h  P a c i f i c  O c e a n ,  t u n a  p u r s e  s e i n e  

f i s h e r i e s  o c c a s i o n a l l y  t a r g e t  a d u l t  P B F  d u r i n g  J u n e  t o  A u g u s t .  I n  

t h e  S e a  o f  J a p a n ,  t u n a  p u r s e  s e i n e  f i s h e r y  s p e c i f i c  f o r  P B F  s t a r t e d  

i n  t h e  e a r l y  1 9 8 0 s  a n d  m a t u r e d  P B F  a r e  m a i n l y  l a n d e d  b e t w e e n  J u l y  

a n d  A u g u s t  ( I S C / 0 6 / P B F - W G / 0 9 ) .  I n  l a s t  I S C  m e e t i n g ,  i t  w a s  

s u g g e s t e d  t h a t  t h e  F l e e t 3  b e  s e p a r a t e d  i n t o  t h e  P a c i f i c  a n d  t h e  

J a p a n  S e a  f i s h e r i e s  ( I S C / 1 1 - 1 / P B F W G / 0 9 ) .  F o l l o w i n g  t h i s  

s u g g e s t i o n ,  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  a n d  c a t c h  e f f o r t  c o l l e c t e d  i n  

S a k a i - m i n a t o  p o r t  f a c i n g  t h e  S e a  o f  J a p a n  w a s  r e p o r t e d  a t  t h e  l a s t  

I S C  m e e t i n g  ( I S C / 1 1 - 1 / P B F W G / 0 4 ,  I S C / 1 2 - 1 / P B F W G / 0 7  a n d  

I S C / 1 2 - 1 / P B F W G / 0 9 ) .  H o w e v e r ,  l e n g t h  m e a s u r e m e n t  d a t a  c o l l e c t e d  

f r o m  t h e  P a c i f i c  O c e a n  s i d e  w e r e  n o t  a n a l y z e d  i n  d e t a i l .  

T h e r e f o r e ,  t h i s  d o c u m e n t  s u m m a r i z e d  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  

l e n g t h  d a t a  c o l l e c t e d  f r o m  t u n a  p u r s e  s e i n e  f i s h e r y  o p e r a t e d  i n  t h e  

P a c i f i c  O c e a n ,  a n d  d i s c u s s e d  e s t i m a t e d  c a t c h  a t  s i z e .  

 

2 .  Mater ia l  and Method 
2 . 1  F o r k  L e n g t h  f re q u e n c y  d a t a（ I S C / 0 7 / P B F - 1 / 8）  

U n t i l  1 9 9 3  l e n g t h  m e a s u r e m e n t s  o r  b o d y  w e i g h t  d a t a  o f  t h e  

P a c i f i c  B l u e f i n  t u n a  p u r s e  s e i n e  w e r e  a s s e m b l e d  i n  t h e  d a t a b a s e  o f  

N R I F S F.  T h i s  d a t a b a s e  w a s  s t a r t e d  f r o m 1 9 5 2  o n w a r d  a n d  t h e  d a t a  

s u m m a r i z e d  b y  m o n t h .  M o s t  o f  t h e  m e a s u r e m e n t s  w e r e  r e p o r t e d  i n  

w e i g h t  i n  1 k g  i n t e r v a l s .  B e f o r e  1 9 8 6  t h e y  w e r e  t a k e n  f r o m  t h e  s a l e s  

s l i p s  o f  t h e  f i s h  a t  Ts u k i j i  m a r k e t  t o  w h e r e  t h e  f i s h  w e r e  s e n t  f r o m  
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n o r t h  e a s t e r n  p a r t  o f  J a p a n  ( H o n ma  a n d  S u z u k i  1 9 7 8 ) .  S a m p l i n g  a t  

l a n d i n g  p o r t s  s t a r t e d  o n l y  i n  1 9 8 6 .  T h e  m a i n  s a m p l i n g  p o r t  o n  t h e  

P a c i f i c  O c e a n  s i d e  h a s  b e e n  S h i o g a m a .  T h e r e f o r e ,  t o  c r e a t e  t h e  

l e n g t h  c o m p o s i t i o n s  f o r  t h e  p e r i o d s  b e f o r e  1 9 9 4 ,  t h e  w e i g h t  r e c o r d s  

o f  i n d i v i d u a l  f i s h  w e r e  c o n v e r t e d  t o  l e n g t h s  w i t h  l e n g t h - w e i g h t  

r e l a t i o n s h i p  b y  m o n t h ,  w h i c h  w a s  e s t i m a t e d  b y  Ta k e u c h i  

( I S C / 0 7 / P B F - 1 / 0 8 ) .   

F r o m  1 9 9 2 ,  l e n g t h  m e a s u r e m e n t s  h a v e  b e e n  m a d e  a t  s e v e r a l  

l a n d i n g  p o r t s  o n  t h e  P a c i f i c  s i d e ,  f r o m  t h e  t u n a  p u r s e  s e i n e  c a t c h e s  

t h r o u g h  t h e  R e s e a r c h  p r o g r a m  o n  J a p a n e s e  B l u e f i n  t u n a  ( R J B ) .  .  I n  

R J B  d a t a b a s e ,  l a n d e d  P B F  w e r e  c a t e g o r i z e d  i n t o  l a rg e  s i z e  P B F  

“ m a g u ro ”  a n d  s m a l l  s i z e  P B F  “ m e j i ” .  T h e s e  t w o  c a t e g o r i e s  

c o r r e s p o n d  t o  t h e  p r o c e s s i n g  s t a t u s  o f  f i s h ,  i . e . ,  g i l l e d  a n d  g u t t e d  

f o r  “ m a g u ro ”  a n d  r o u n d  f i s h  f o r  “ m e j i ” .  

I n  t h e  l a s t  s t o c k  a s s e s s m e n t ,  i n p u t  d a t a  o f  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n  

o f  F l e e t 3  w e r e  u s e d  f o r  t h e  p e r i o d  s i n c e  1 9 7 4  b e c a u s e  o f  t h e  l a c k  o f  

s i z e  d a t a  l e s s  t h a n  1 0 0 c m  b e f o r e  1 9 7 4 .  I n  t h i s  d o c u m e n t ,  d a t a  

a n a l y s i s  w a s  c o n d u c t e d  b y  c a l e n d a r  y e a r.  

  

2 . 2  C a t c h  d a t a（ I S C / 0 7 / P B F - 1 / 1 0  a n d  I S C / 11 - 1 / P B F W G / 0 9）  

Q u a r t e r l y  c a t c h  o f  P B F  b y  Tu n a  P u r s e  S e i n e  f l e e t  a r o u n d  

J a p a n  w e r e  e s t i m a t e d  b a s e d  o n  t h e  J a p a n e s e  n a t i o n a l  s t a t i s t i c s ,  

l o g b o o k  d a t a  s u b m i t t e d  b y  f i s h e r s ,  m o n t h l y  l a n d i n g  r e c o r d s  b y  

m a r k e t s  a n d  m o n t h l y  c a t c h  d a t a  c o l l e c t e d  b y  t h e  R e s e a r c h  p r o g r a m  

o n  J a p a n e s e  B l u e f i n  t u n a  ( R J B ) .   

“ J a p a n e s e  n a t i o n a l  s t a t i s t i c s ”  i s  a  d a t a b a s e  c o m p o s e d  o f  t h e  

a n n u a l  c a t c h  i n  w e i g h t  b y  f i s h e r y  a n d  s p e c i e s  o f  f i s h  c a u g h t  s i n c e  

1 9 5 2 .  L o g b o o k  d a t a  r e c o r d e d  s e t - b y - s e t  o p e r a t i o n a l  d a t a  s i n c e  1 9 6 8  

a n d  a m o u n t  o f  P B F  c a t c h  w a s  r e p o r t e d  s i n c e  1 9 7 1 .  I n  l o g b o o k  

i n f o r m a t i o n ,  t h e  P B F  c a t c h e s  w e r e  r e c o r d e d  b y  t w o  c a t e g o r i e s ;  
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c a t c h  o f  t h e  f i s h  s m a l l e r  t h a n  1 0 k g  a n d  f i s h  w e i g h i n g  m o r e  t h a n  

1 0 k g .   

T h e  R J B  d a t a  a r e  s u m m a r i z e d  b a s e d  o n  l e n g t h  m e a s u r e m e n t s  

b y  s a m p l e r s  a n d  a s s o c i a t e d  w e i g h t  f r o m  t h e  s a l e s  s l i p s  s i n c e  1 9 9 2 .  

T h e  m a i n  l a n d i n g  p o r t s  o n  t h e  P a c i f i c  O c e a n  s i d e  h a v e  b e e n  

S h i o g a m a  a n d  I s h i n o m a k i  a c c o r d i n g  t o  R J B  d a t a b a s e  ( F i g .  2 ) .  T h e  

f o r m e r  h a s  b e e n  t h e  m a i n  l a n d i n g  p o r t  o f  “ m a g u ro ” ,  a n d  t h e  l a t t e r  

h a s  b e e n  t h a t  o f  “ m e j i ” .   

S i n c e  d a t e s  o f  t h e  c a t c h  o f  P B F  b y  p u r s e  s e i n e r s  a n d  d a t e  o f  

t h e  s i z e  m e a s u r e m e n t  a t  t h e  l a n d i n g  p o r t  m a y  h a v e  s o m e  t i m e  l a g s ,  

t h e  m o n t h l y  s u m s  o f  t h e  w e i g h t  o f  m e a s u r e d  P B F  m a y  e x c e e d  

a m o u n t  o f  c a t c h  r e p o r t e d  i n  t h e  l o g b o o k .   

I n  t h i s  d o c u m e n t  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  w e r e  a n a l y z e d  b y  t h e  

c a t e g o r y  o f  t h e  P B F  l e s s  t h a n  1 0  k g  a n d  o v e r  1 0  k g  u n t i l  1 9 9 3  a n d  

b y  t h e  c a t e g o r i e s  o f  “ m a g u ro ”  a n d  “ m e j i ”  l a n d e d  i n  S h i o g a m a  a n d  

I s h i n o m a k i  s i n c e  1 9 9 4 .  C a t c h  i n  n u m b e r  o f  f i s h  w a s  e s t i ma t e d  f r o m  

c a t c h  i n  w e i g h t ,  u s i n g  m e a n  w e i g h t  c a l c u l a t e d  b a s e d  o n  w e i g h t  d a t a  

f o r  e a c h  q u a r t e r  a n d  s i z e  c a t e g o r y  o f  f i s h .  W h e n  s i z e  i n f o r m a t i o n  

w a s  n o t  a v a i l a b l e  i n  s o m e  q u a r t e r ,  t h e  a v e r a g e  w e i g h t  o f  t h a t  y e a r  

t h r o u g h o u t  a l l  t h e  q u a r t e r s  w a s  a p p l i e d ,  a n d  f o r  t h e  y e a r  w h e n  s i z e  

m e a s u r e m e n t s  w e r e  n o t  c a r r i e d  o u t  b o t h  i n  n e i t h e r  2 n d  n o r  3 r d  q t ,  

t h e  a v e r a g e  w e i g h t  o f  q u a r t e r l y  m e a s u r e m e n t  d a t a  w a s  a p p l i e d .  

 

2 . 3  D a t a  a n a l y s i s  

Ta b l e s  1  a n d  2  s h o w  f o r  q u a r t e r l y  p e r i o d s ,  c a t c h ,  s u m  o f  

w e i g h t  o f  s a m p l e d  f i s h  a n d  r a t i o  o f  s u m  o f  n u m b e r  o f  f i s h  m e a s u r e d  

t o  t h e  t o t a l  c a t c h  i n  n u m b e r  b y  e a c h  c a t e g o r y  a n d  b y  e a c h  d a t a b a s e .  

I n  t h i s  d o c u m e n t  t h e  P B F  c a u g h t  i n  t h e  1 s t  q t  i s  c o m b i n e d  i n t o  t h a t  

o f  t h e  2 n d  q t ,  a n d  l i k e w i s e  t h a t  o f  t h e  4 t h  q t  t o  t h e  3 r d  q t ,  b e c a u s e  

t h e  s a m p l i n g s  i n  t h e  1 s t  a n d  4 t h  q u a r t e r s  a r e  v e r y  m i n o r.  B e s i d e s ,  
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t h e  f i s h i n g  i n  t h e  1 s t  q t  a c t u a l l y  o c c u r s  i n  M a r c h  a n d  i s  j u s t i f i e d  t o  

b e  a d d e d  t o  t h e  f o l l o w i n g  q u a r t e r ,  a n d  t h e  s a m e  i s  t r u e  s i n c e  t h e  

f i s h i n g  i n  t h e  4 t h  q t  o c c u r s  o n l y  i n  O c t o b e r.  

T h e  s i z e  f r e q u e n c i e s  o b t a i n e d  e i t h e r  t h r o u g h  l e n g t h  

s a m p l i n g  o r  c o n v e r s i o n s  f r o m  w e i g h t  d a t a  f o r  i n d i v i d u a l  f i s h  a r e  

r a i s e d  b y  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c a t c h  i n  n u m b e r  o f  f i s h  p e r  

y e a r / q u a r t e r  a n d  s i z e  c a t e g o r y  s t r a t u m .  H o w e v e r,  a s  m a n y  

y e a r - q u a r t e r  s t r a t a ,  o r  t h e  s m a l l e r  f i s h  ( i . e .  i n  c a t e g o r y  o f  l e s s  t h a n  

1 0 k g )  a r e  mi s s i n g  s i z e  d a t a ,  d a t a  s u b s t i t u t i o n s  a r e  r e q u i r e d  w h e r e  

l e n g t h  d a t a  a r e  m i s s i n g  f o r  t h e  f i s h  o f  l e s s  t h a n  1 0 k g  o r  “ m e j i ”（ i . e .  

1 9 7 8 - 2 n d  q t ,  1 9 7 9 - 3 r d  q t ,  1 9 8 0 ,  1 9 8 4 ,  1 9 9 3 - 2 n d  q t ,  1 9 9 5 - 3 r d  q t ,  

1 9 9 9 - 3 r d  q t ,  2 0 0 0 ,  2 0 0 1 - 3 r d  q t ,  2 0 0 2 - 3 r d  q t ,  2 0 0 4 - 3 r d  q t ,  2 0 0 5 - 3 r d  q t ,  

2 0 0 7 ,  2 0 0 9 - 2 r d  q t ,  2 0 1 0） .  I n  o r d e r  t o  e x p l o r e  a p p r o p r i a t e  

p r o c e d u r e s  o f  d a t a  s u b s t i t u t i o n ,  l e n g t h  d a t a  w e r e  a n a l y z e d  

r e g a r d i n g  t e m p o r a l  c h a n g e s  i n  t h e  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  w i t h i n  e a c h  

c a t e g o r y.  I n  t h i s  d o c u m e n t  e f f e c t s  o f  y e a r  a n d  q u a r t e r  w e r e  

c o n s i d e r e d  i n  t h e  r e l a t i o n  w i t h  t h e  l e n g t h  d a t a .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b y  

c a t e g o r y  a n d  p e r i o d  w a s  a n a l y z e d  b y  G L M  o f  s t a t i s t i c a l  d a t a  

a n a l y s i s  s o f t w a r e  R  ( R  D e v e l o p me n t  C o r e  T e a m  2 0 1 1 ) ,  a n d  t h e  

m o d e l  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s  i s  a s  f o l l o w s :  

  Length ൌ year ൅ quarter         ( 1 )  

T h e  l e v e l  t o  s u b s t i t u t e  w a s  c h o s e n  f r o m  r e s u l t s  o f  G L M  

d e s c r i b e d .  M o r e  d e t a i l s  c a n  b e  f o u n d  i n  O s h i m a  e t  a l .  

( I S C / 1 2 - 1 / P B F W G / 0 2 ) .  

 

Resul t  and Discuss ion  
E v e n  a f t e r  1 9 7 3 ,  c o v e r a g e  r a t e  o f  w e i g h t  d a t a  f o r  t h e  

c a t e g o r y  o f  l e s s  t h a n  1 0 k g  w a s  q u i t e  l o w e r  t h a n  t h a t  o f  w e i g h t  d a t a  

f o r  c a t e g o r y  o f  m o r e  t h a n  1 0 k g .  S u m  o f  n u m b e r  o f  f i s h  m e a s u r e d  t o  

c a t c h  i n  n u m b e r  i n  t h e  c a t e g o r y  o f  l e s s  t h a n  1 0 k g  w a s  l o w  u n t i l  
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1 9 9 3 .  L e n g t h  m e a s u r e m e n t  l e s s  t h a n  1 0 k g  w a s  n o t  c a r r i e d  o u t  i n  

m a n y  c a s e s  e v e n  a f t e r  1 9 9 4  ( Ta b l e  1  a n d  2 ) .  L e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  

a r e  v a r i a b l e ,  s i g n i f i c a n t l y  b e t w e e n  y e a r s  ( T a b l e  3 ) .  A s  t h e  r e s u l t  o f  

G L M  a n a l y s i s ,  w h e n  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n  w a s  n o t  a v a i l a b l e  i n  s o m e  

q u a r t e r ,  t h e  c o m b i n e d  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n  o f  t h a t  y e a r  t h r o u g h o u t  

t h e  q u a r t e r s  w a s  a p p l i e d ,  a n d  f o r  t h e  y e a r  w h e n  s i z e  m e a s u r e m e n t s  

w e r e  n o t  c a r r i e d  o u t  b o t h  i n  n e i t h e r  2 n d  n o r  3 r d  q t ,  t h e  c o m b i n e d  

l e n g t h  d i s t r i b u t i o n  o f  q u a r t e r l y  m e a s u r e m e n t  d a t a  w a s  a p p l i e d .  

O b s e r v e d  a n d  w e i g h t e d  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  o f  m o r e  t h a n  

1 0 k g  a n d  “ m a g u ro ”  P B F  b y  y e a r  w e r e  s h o w n  i n  F i g .  3 .  E x c e p t  2 0 0 5 ,  

w e i g h t e d  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  w e r e  s i mi l a r  i n  t h e  t e n d e n c i e s  t o  t h e  

l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  u s e d  i n  S S 3  m o d e l  o f  t h e  l a s t  s t o c k  a s s e s s m e n t .   

O b s e r v e d  a n d  w e i g h t e d  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  o f  l e s s  t h a n  1 0 k g  

a n d  “ m e j i ”  P B F  b y  y e a r  w e r e  s h o w n  i n  F i g .  4 .  We i g h t e d  l e n g t h  

d i s t r i b u t i o n s  w e r e  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  o b s e r v e d  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  

c o n s i d e r a b l y  f o r  t h e  p e r i o d  u n t i l  2 0 1 0 .  E s p e c i a l l y,  t h e  l e n g t h  

d i s t r i b u t i o n  i n  1 9 9 7 ,  1 9 9 9 ,  2 0 0 2  a n d  2 0 0 5  d i f f e r e d  g r e a t l y.  

I n  t h i s  d o c u m e n t ,  c a t c h  a t  s i z e  w a s  e s t i m a t e d  b y  s i m p l e r  

m e t h o d .  I t  s e e m s  t h a t  i t  i s  d e s i r ab l e  t o  u s e  t h i s  r e s u l t  a l t h o u g h  

t h e r e  i s  l i m i t e d  n u m b e r  o f  s i z e  d a t a  f o r  t h e  s m a l l  P B F.  T h e  c a u s e s  

f o r  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  a c t u a l  a n d  w e i g h t e d  l e n g t h  

d i s t r i b u t i o n s  w e r e  d i s c u s s e d  i n  I S C / 0 7 / P B F - 1 / 8 ,  w i t h  t h e  

c o n c l u s i o n  t h a t  i t  w a s  a  r e s u l t  o f  q ua l i t y  o f  d a t a  i n  e a c h  p e r i o d  a n d  

e a c h  c a t e g o r y.  T h e r e f o r e  o n e  o f  t h e  a l t e r n a t i v e  o p t i o n s  ma y  b e  t o  

e x c l u d e  d a t a  o f  t h e  s m a l l  P B F  c a t e g o r i z e d  i n t o  “ m e j i ”  a f t e r  1 9 9 3  

f r o m  s i z e  d a t a  o f  F l e e t  3 .  T h e  o t h e r  a l t e r n a t i v e  m a y  b e  a  u s e  o f  

“ s u p e r  y e a r ”  i . e .  t h e  s i z e  d i s t r i b u t i o n s  c o m b i n e d  f o r  a l l  y e a r s  o r  

“ s u p e r  s e a s o n ”  i . e .  c o m b i n e  a l l  t h e  s i z e  d a t a  c o m b i n e d  t h r o u g h  

s e a s o n s  b u t  y e a r  s p e c i f i c .  

N u m b e r  o f  r e c o r d  o f  s e t  c o l l e c t e d  b y  l o g b o o k  w a s  
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s u m m a r i z e d  i n  T a b l e  4 .  M o s t  o f  s i n g l e  o p e r a t i o n  ( mo r e  t h a n  9 0 %  o f  

o p e r a t i o n s  ( h a u l s ) )  c a u g h t  o n l y  f i s h  o f  o n e  o f  t h e  t w o  c a t e g o r i e s ,  

l a r g e r  o r  s m a l l e r  t h a n  1 0 k g .  T h i s  c a n  b e  i n t e r p r e t e d  t h a t ,  a c c o r d i n g  

t o  t h e  f a c t  t h a t  a  p u r s e  s e i n e  h a u l  c o n s i s t s  o f  a  s i n g l e  s c h o o l  w h i c h  

i s  n o t  l i k e l y  t o  b e  m i x t u r e  o f  f i s h  l a r g e r  a n d  s m a l l e r  t h a n  1 0 k g .   
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less than 10kg Df Deviance AIC
4237074 406537

-as.factor(qt) 1 4404023 408732
-as.factor(year) 25 6244607 428540

"meji " Df Deviance AIC
99769 12301

-as.factor(qt) 1 107950 12440
-as.factor(year) 9 422464 14866

Table 3-2. Statistical results of GLM analysis
after 1993.

Table 3-1. Statistical results of GLM analysis
before 1994.
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year qt >=10kg only <10kg only both Total year qt >=10kg only <10kg only both Total

1974 3 40 15 55 1992 2 42 76 14 132
4 7 7 3 103 59 24 186

1975 2 37 181 5 223 1993 2 15 5 2 22
3 39 46 3 88 3 65 9 7 81
4 1 1 1994 2 79 4 2 85

1976 2 22 12 34 3 137 15 5 157
3 25 35 60 4 1 1

1977 2 69 76 2 147 1995 2 82 2 1 85
3 11 18 1 30 3 127 1 128

1978 1 2 1 3 4 1 1
2 165 39 204 1996 2 112 32 6 150
3 2 2 3 52 11 5 68

1979 1 1 1 1997 2 12 22 1 35
2 249 13 262 3 54 37 31 122
3 61 67 4 132 1998 2 1 3 1 5

1980 2 105 19 124 3 25 19 8 52
3 59 96 17 172 1999 2 47 17 22 86

1981 2 114 64 5 183 3 90 13 15 118
3 91 301 37 429 2000 2 63 15 12 90

1982 2 108 81 6 195 3 104 19 24 147
3 158 123 15 296 2001 2 32 1 1 34
4 1 1 3 17 15 2 34

1983 2 138 242 51 431 2002 2 14 5 19
3 60 37 3 100 3 68 2 5 75

1984 2 17 120 11 148 4 1 1
3 33 65 4 102 2003 2 4 4

1985 2 43 123 9 175 3 3 3
3 18 64 5 87 4 1 3 1 5

1986 2 85 283 45 413 2004 2 17 4 3 24
3 92 46 6 144 3 67 1 68

1987 2 31 173 34 238 2005 2 14 13 3 30
3 16 42 6 64 3 7 3 10
4 4 8 2 14 2006 2 8 13 11 32

1988 2 31 43 16 90 3 5 5 2 12
3 31 38 11 80 2007 2 71 3 74

1989 2 39 117 24 180 3 19 1 20
3 77 86 8 171 2008 2 1 1

1990 2 31 46 11 88 2009 2 1 1 2
3 43 92 17 152 3 44 1 45

1991 2 22 16 7 45 2010 2 2 1 3
3 56 111 32 199 3 1 1

3839 3373 606 7818
(49.1%) (43.1%) (7.8%)

Table 4. Number of record caught bluefin tuna by logbook.

Total
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F i g .  1 .  M a p  s h o w i n g  l a n d i n g  p o r t  o f  t h e  P B F  b y  J a p a n e s e  t u n a  p u r s e  

s e i n e  f i s h e r y.  
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F i g .  2 .  A n n u a l  c a t c h  i n  w e i g h t  o f  t h e  P B F  c a u g h t  b y  T P S  b y  l a n d i n g  

p o r t  f r o m  R J B  d a t a b a s e .  
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F i g .  3 .  O b s e r v e d  ( g r a y )  a n d  w e i g h t e d  ( b l a c k )  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  

o f  l a rg e  s i z e  P B F  c a u g h t  b y  t u n a  p u r s e  s e i n e .   
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F i g .  3 .  C o n t i n u e d .  
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F i g .  4 .  O b s e r v e d  ( g r a y )  a n d  w e i g h t e d  ( b l a c k )  l e n g t h  d i s t r i b u t i o n s  

o f  s m a l l  s i z e  P B F  c a u g h t  b y  t u n a  p u r s e  s e i n e .  
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F i g .  4 .  C o n t i n u e d .  
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