Fisheridicebtoratot
Pilliot et

VEKST 0G VEKSTVARIASJONER I 0OG MELLOM MAKRELLBESTANDER

Statistiske metoder til kvantitativ og strukturell
undersgkelse av vekstparametre, anvendt p& makrell,

Scomber scombrus L.

Hovedoppgave i fiskeribiologi

av

Knut Sunnand
RO

Institutt for Fiskeribiologi
gniversitetet i Bergen
Hgsten 1981






Al

1.
2.

3.

b,

5.

6.

INNHOLD.
FORORD
INNLEDNING
2.1. Definisjoner.
2.2. Teoretisk utgangspunkt.
2.3. Oppsplitting av data.
2.4. Forholdet mellom observert og egentlig vekst.
2.5. Sammenheng mellom fiskelengde og otolittlengde.
2.6. Testing av parametrene 1T og LT.
2.7. Bruk av beregnede data.
2.8. 11,12,13,1T og LT som vekstparametre.
ALGORITMER FOR BEREGNINGER OG TESTER
3.1. Maleenheter.
3.2. Test for normalfordeling av 1T og LT.
3.3. Test for sammenligning av binormalfordelinger.
3.3.1 Sammenslaing av data.
3.3.2. Test av felles binormalfordeling.
3.4, Isolinjer i binormalfordelinger.
3.4.1 95% elipser av en binormalfordeling.
3.5. Linezre relasjoner 1 binormalfordelingen.
3.6. Variasjonen av 11,12 og 13 innen en &arsklasse.
3.6.% Underse¢kelse og tegning av 11, 12 og 13.
3.7. Korelasjon mellom 11, 12 og 13 innen &arsklasser.
3.8. Likhet av 1%, 12 og 13 mellom grupper.
3.8.%. Test av felles fordeling for 1%, 12 og 13.
3.9. Beregninger av standardavvik.
VURDERINGER OG KONKLUSJONER ‘
4.1. LT og 1T innen kjeonn,aldersgrupper og arsklasse.
4.2. LT og 1T mellom &rsklasser ved gitt alder.
4.3. Samenligning av LT og 1T mellom omréder.
4.4, 1t,12 og 13 for aldersgrupper i en &drsklasse.
4,5. 1%, 12 og 13 innen og mellom bestander.
4.,6. Linezre forhold mellom vekstparametrene.
DISKUSJON OG OPPSUMERING
5.%. Hovedresultat.
5.2. Vurdering av metoden.
5.3. Frambragte data.
5.4. Vekst hos makrell.

SAMMENDRAG

O 0 3 Ul

12

15
17
19
19
21
22
22
24
25

26

28
30
30
31
32

33

33
34
35
37
37
42
Ly
45
b5
b7
55
55
58
59
62
68



7. LITTERATURLISTE

8. TILLEGG A : EGNE TABELLER OG FIGURER
8.1. TABELLER.
8.2. FIGURER:

9. TILLEGG B: LANTE TABELLER OG FIGURER
9.1. TABELLER:
9.2. FIGURER:

70
73
73
135
168
168
171




1. FORORD

Utgangspunktet for denne oppgaven Var ~spersmalet om eventuelle
vekstforskjeller 1 nordsjobestanden og den vestlige bestand av
makrell kunne brukes til & identifisere enkeltmakrell eller
grupper av makrell fra de to bestandene i de omréadene der disse
bestandene gar i blanding. Det var ikke vanskelig & finne at
dette var mulig hvis man kjente disse vekstforskjellene og de var
store nok. Data pad vekst hos makrell viste store, men usystema-
tiske variasjoner og de metoder som blei brukt til vekstanalyse
syntes ikke & vare velegnet til & underse¢ke problemstillingen.

Dette fgrte til at jeg valgte metoder som har vert lite brukt i
biclogiske arbeider, metoder som kan synes vel teoretiske. Det
var ogsa uvisst hvilke parametre som best kunne vise
vekstforskjeller. Den tidlige vurderingen av parametrene og den
statistiske teori ga ogsa forventninger til parametrene som ikke
er oppfylt. Jeg valgte 4 satse pd en forholdsvis grundig gjen-
nomgang av den teoretiske bakgrunn fordi jeg/tror metoden og de
prinsippene som ligger til grunn for den vil vere nyttig til
andre studier av vekst, spesiellt med tanke pa& sammenhenger
mellom vekstparametre.

Det er ikke brukt statistiske eller matematiske programpakker til
beregninger i dette arbeidet. Min vurdering er at flere av de
beregninger jeg var interessert i ikke blei utfert av de forelig-
gende programpakkene. - De lager dessuten uhensiktsmessige utsk-
rifter og gir svert lite anvendelige figurer. Jeg valgte derfor
& skrive programmene sjgl. Dette har tatt tid og det meste av
arbeidet har gdtt med til skriving og testing av programmer.
Tabeller og figurer i TILLEGG A er skrevet og tegnet av de samme
programmene som har utfert beregningene.

Den samling programmer som er skrevet under arbeidet med oppgaven
framstédr derfor som en programpakke og vil med fa endringer kunne
ha en generell anvendelse innen lignende problemstillinger.
Totalt Dbestar programmene av ca. 3000 programsteg skrevet i
programmeringsspraket FORTRAN.

Det har veart vanSkelig & vite hvor mye av arbeidet med




matematikk, statistikk og programmering som skulle tas med 1
oppgaven. Jeg har forsekt a begrense det for ikke & gad utenfor
rammene til en oppgave 1 fiskeribiologi.

Jeg vil takke de som har virket til & bringe oppgaven vel i havn,
veiledere og ansatte ved Havforskningsinstituttet, HI, VOg
Institutt for Fiskeribiologi, IFB. Utmerket faglig veiledning er
gitt av forsker Erling Bakken ved HI og professor Olav Dragesund

ved IFB har vert ansvarlig for gjennomfegringen av studiet.
En spesiell takk til mine medstudenter. Deres faglige kvalifi-

-kas joner har vert til stor hjelp og deres tolmodige lytting har
virket til & klare mange flokete tanker.

Nordnes 24/9 1981.
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2. INNLEDNING

Makrellen, Scomber scombrus L., er utbfédt i store deler av det

nordgstlige Atlanterhav og har sin hovedutbredelse over kontinen-
talsokkelen fra Biskaya til Tregndelag. For en god oversikt over
biologi og forskning pd& makrell vises til HAMRE (1978 og 1980).

Makrellen har i de seinere arene vart delt inn 1 to grupper,
nords jpomakrell og vestlig makrell. Seperate bestandsestimater
har vert gitt for de to gruppene (ANON. 1981a) og inndelingen har
vert bestemmende for fangstreguleringer. Det har hersket en viss
uenighet innen forsknings og fiskerimiljgene om denne inndelingen
er riktig og ngdvendig. Er gruppenes biologi og adferd sa
forskjellig at den genetiske transport mellom dem er liten eller
ingen? Oppgaven vil ikke besvare dette spgrsmalet i sin helhet,
men ta opp en del av problemet: Er vekstmgnsteret i de to grup-
pene statistisk signifikant forskjellig? Kan  slike vekstfor-

skjeller i s& fall brukes til & o¢ke kjennskapet til de to grup-

penes geografiske fordeling over &aret?

Kartlegging av gruppenes utbredelsesmgnster har vert forsegkt
gjennom merking 1 forskjellige lokaliteter (ANON. 1977). Dette
har ikke gitt tilfredsstillende resultater (ANON. 1981b) og
aktualiserer andre mater A& "identifisere" makrell fra disse
gruppene i omrdder der gruppene gdr blandet. Godt kjennskap til
frekvensfordelingene til vekstparametre som viser signifikante
forskjeller mellom disse gruppene kan vare et velegnet middel i
sd mate.

Forskjellige matematiske og statistiske teknikkér er forsokt
brukt til dette for en del fiskeslag, bl.a. "shad" (Alosa sp.)
(CARSCADDEN og LEGGET 1975), lodde (SHARP et al. 1978) og heste-
makrell (SHABONEYEV og RYAZAITSEVA 1977). En har ogsa forsegkt &

finne meristiske forskjeller hos makrell utenfor Canada's og.

U.S.A.'s pstkyst (MAC KAY og GARSIDE 1969).

Hva er s& "statistisk signifikante forskjeller" og hva kan de
fortelle o0ss? Slike forskjeller kan skyldes mye, bl.a. skjulte
og ugnskede variasjoner i datamaterialet som ikke skyldes fiskens
vekst men darlig eller systematisk skeiv sampling. Videre kan



8

slike forskjeller skyldes at antagelser om datamaterialets
statistiske fordeling ikke er riktig og at de tester vi gjer
dermed ikke har noen verdi. (Men de gir oss alltid et resultat,

samme hvor galt det er).

Hvis vi kan eliminere ugnskede og utenforliggende variasjoner i
datagrunnlaget og likevel finner vekstforskjeller, hva forteller
de oss? Det er vanskelig & silt Det avhenger av. hvor store
forskjellene er, hvor systematiske de er og hvordan de varierer
med alderen til fisken osv. Oppgaven vil derfor stort sett nogye
seg med & forspke og pavise vekstforskjeller og overlate til
andre & trekke de videre konklusjoner.

2.1, Definisjoner.

Oppgaven velger a ta som utgangspunkt at materialet lar seg dele

inn i de to gruppene. Det antas ikke at det eksisterer vekstfor-
skjeller mellom de to gruppene, men en vil sgpke & organisere
materialet slik at eventuelle vekstforskjeller kommer klart fram.
Samtidig vil en dokumentere ved tester og pa annen mate at

ugnskede variasjoner i materialet ikke er tilstede.

Med forskjellig vekstmgnster menes her at mdlbare parametre som
gjenspeiler sterrelse hos fisken,‘danner et forskjellig menster
hos de to gruppene. Man kan ogsd tenke seg & bruke parametre som
gjenspeiler utvikling utenom sterrelse.

For & lette begrepsbruken defineres 1 fortsettelsen den gruppen
makrell som gyter i Nordsjgen som Nordsjobestanden og de gruppene
som gyter vest av De britiske o¢yer som Vestbestanden. Det
presiseres at bestand ikke er brukt i andre betydninger enn den
ovenfor definerte, dvs. genetiske og fiskerireguleringsmessige

begreper er ikke inkludert.

I tillegg vil begrepet vekstgruppe eller gruppe bli nyttet.
Begrepet antyder bare muligheten for at de to bestandene kan vare

inndelt i grupper med forskjellig vekst, uten at dette er vist.

Som nevnt tidligere er arbeidet basert pd hypotesen om at bestan-

[

dene kan ha forskjellig vekstmgnster. Oppgavens hovedmdl er &




teste hypotesen ved statistiske metoder. Det er vanlig ved
testing av kompliserte hypoteser & se om negasjonen til hypotesen
er lettere & teste. Negasjonen til hypotesen om forskjellig
vekst er hypotesen om 1lik vekst. Denne hypotesen er lettere 4
teste og vil derfor vere hovedhypotese, eller null-hypotese, i de
fleste testene som vil bli gjennomfert. Far vi sd forkastning av
denne hypotesen som gjennomgdende resultat, ma vi vere villig til
4 akseptere negasjonen til hypotesen, som altsd er at vi har
forskjellig vekst i de to gruppene. Det er derfor viktig at det
er fornuftig begrunnet at metoden kan vise vekstforskjeller for

testingen tar til, slik at vekstforskjeller aksepteres dersom
test av hypotesen om likhet gir forkastning.

Resten av dette kapitlet vil bli viet denne begrunnelsen, som vil
bli gitt som en beskrivelse av testenes oppbygging og de betin-
gelser som blir satt for & unngd eventuelle ugnskede varias joner

i datamaterialet.

2.2. Teoretisk utgangspunkt.

Det er hvert ar blitt samlet inn pro¢ver av makrell fra kommer-
sielle fangster og fra tokt i regi av forskningsinstitusjoner (i
forste rekke Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt, HI).
Disse preovene blei for 1977 fort pa eget skjema for makrell
(makrellskjema). Fra og med 1977 er prgvene fort pd HI sitt
standard skjema for pelagisk fisk (pelagisk skjema). Det er
stilt til disposisjon det komplette materialet fra og med 1960
til og med 1978. For 1979 foreligger et materiale som ikke er
komplett. Materialet foreligger pa magnetband.

En ngdvendig betingelse for & finne vekstforskjeller er at en har
et presist verktoy tilké beskrive veksten. Ved at en sampler fra
bestandene mé& en i utgangspunktet dele vekstbegrepet inn i to
deler -~ observert vekst og bestandenes egentlige vekst. Flere
forhold kan virke til en forskjell mellom observert og egentlig
vekst. En vil i det foreliggende materialet s¢ke a finne para-
metre som er absolutte mdl for fiskens sterrelse og parametre som
er en indeks for ste¢rrelse, med tanke pd & belyse forholdet
mellom observert og egentlig vekst.
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En gjennomgding av pre¢veskjemaene viser at visse parametre er
malt ofte og andre skjeldent. I det folgende vil det bli gitt en
oversikt over de parametre en kan vente & finne malt hos mange
fisk. En vurdering av parametrene vil gi’ et teoretisk
utgangspunkt. Framsatte pdstander om parametrenes statistiske
.egenskaper vil bli testet hvis parametrene blir brukt.

Malte parametre som kan bestemme egenskaper ved veksten 1 en

bestand:

11,12,13 er avstandene fra sentrum av otolitten og ut til
hhv. 1., 2. og 3. vinterring. Disse kan vere mdlt pa
en standardisert mate langs en fast strdle fra
sentrum (kjernen) og ut til periferien av otolitten
for alle fisk, eller langs en tilfeldig strdle for
hver fisk. Dersom mdlene er 1langs en standard
strale for alle fisk og bare otolitter som oppfyller
visse egenskaper ved sin form og utseende er lest
vil vi anta at 1%, 12 og 13 er normalfordelt rundt
et middel ved gitt Aarsklasse, alder og kjenn.

1T er avstanden fra sentrum (kjernen) av otolitten og
ut til randen langs den samme strale som 11, 12 og
13 er madlt. Denne er normalfordelt gitt A&rsklasse,
alder, kjenn og tidspunkt for sampling.

LT er fiskens totale lengde fra snute til lengste
halespiss 1 naturlig stilling. Denne er normalfor-
delt ved gitt arsklasse, alder, kjenn og tid for
sampling.

| Vekt er fiskens vekt i fersk tilstand. Denne er normal-
fordelt ved gitt arsklasse, alder, kjenn og tid for
sampling. Dette gjelder ikke for gyteperiodenk da
vekten vil wvariere sterkt i takt med den enkelte
fisks gyting.

Madlte parametre som kan brukes som hjelpeparametre under bereéegn-

inger og tester:
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Modningsgrad er bestemt ved visuell observasjon og gitt en
rangeringsverdi fra 1 til 8.

Kjenn bestemmes visuelt ved & vurdere gonadenes form og
utseende.
Alder bestemmes ved telling av vinterringer pa& otolitten.

Vekstparametrene er definert innenfor en enkelt bestand. Det er

valgt & antyde at lengde- og vekt-parametrene er normalfordelt

fordi normalfordelingen er vanlig brukt i statistisk
teori.(LINDGREN 1968 og KENDALL og STUART 1976). Det er heller
ingen ting som tyder pa at andre fordelinger er aktuelle. Figur

3 hos CASTELLO og HAMRE (1969) gir god antydning om
normalfordelinger.

Det kan tenkes at de to kjonn og de forskjellige aldersgruppene
har et noe ulikt vandringsmgnster. Men det er rimelig & anta at
en gitt aldersgruppe av et gitt kjenn har samme lengde~ 08
vekt-parametre innen -en Dbestemt bestand for et gitt tidspunkt.
Derfor er fordelingene av lengde og vekt ikke avhengig av sted
for sampling wunder de gitte betingelsene (med untak, som nevnt,
for vekten i gyteperioden). |

Ved samtale med Helga Gill, HI, som har lest otolittene i meste-
parten av det materialet som er til disposisjon, godtas at 11, 12
og 13 er médlt sé& standardisert at kravene er oppfylt for testing
av tilherighet til norﬁélfordeling. Det samme ' gjelder for 1T.
Grunnet strenge krav til otolittens utseende og lesbarhet er bare

~ca. halvparten av fiskene malt for 11, ‘12 og 13.

Dersom slik testingAleder til at det aksepteres at 11, 12, 13 og
1T er normalfordelt med middel og varians som er konstante for
prover fra samme tidspunkt, si& framstdr otolittmdl som vekstpara-
metre uavhengig av fiskelengden. Dette betyr at forholdet mellom
otolittvekst og fiskevekst kan undersgkes. Matrialet strekker
seg over sa mange ar at dette forholdet kan undersokes fra tidlig
alder og wut til 9-10 ars alder for flere &arsklasser. 11, 12 og
13 vil 1 denne sammenhengen vare slike indeksparametre som

tidligere nevnt.
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Fiskelengde, LT, varierer med tiden pé dret, men det antas at den
ikke avtar med tiden for en og samme fisk. Vekten derimot kan
godt avta med tiden for en 'og samme fisk, f.eks. under gyting.
Dette gir stor variasjon i vekt, som ikke skyldes vekst, innenfor
Samplingsperioden. Vekten tas derfor ikke med i den videre

behandling av data for kartlegging av vekstmgnster for makrell.

Parametrene modningsgrad, kjonn og alder er nevnt, og vil b1li

brukt under beregningér, men ikke som selvstendige parametre.

Vi stéar da igjen med 11,12,13,1T og LT. De to siste varierer som
nevnt med tiden og det mad derfor velges et tidsintervall for

maling av parametrene.

2.3. Oppsplitting av data.

Grunnkriteriet for sampling ma vere at de samplede fisk skal vazre
representative for hhv. Nordsjgbestanden og Vestbestanden. Det
naturlige ville derfor vasre 4 sample fisk som er i ferd med &
gyte i de vrespektive omradene. Det er imidlertid praktiske
problemer med & fange makrell mens den gyter. Den gér lite pa
krok, den synes & unnvike garn ved at den star dypt om natten og
hegt om dagen og den gar for spredt til & fanges med snurpenot.
Disse vurderingene er gjort i forhold til komersiell fangsting
som er den vanligste mdten & skaffe makrellpre¢ver pa. Prever fra
gyteomradene finnes heller ikke i materialet.

I Nordsjgen foregdr det imidlertid et drivgarnsfiske etter
makrell fra slutten av april til ut august. Dette fisket foreglr
fram til slutten av juni langs vestlandskysten og et stykke til
havs. Det er rimelig & anta at dette er makrell pad veg for é
gyte i de sentrale deler av Nordsj¢eh. Det er lite trolig.at
makrell som har gytt i de vestlige omrddene er blandet inn. Hvis
s& er tilfellet for fisket i juni kan disse lett lukes ut ved &
teste pd parameteren for modningsgrad. I FIGUR B-1.2 er det gitt
en oversikt over de omrddene de utvalgte prgvene er fra.

For det vestlige omradet gir problemet bare en lgsning ved at det
i materialet bare er norske prever fra merketoktet til HI i
midten av mai. Om det er naturlig & anta at disse pr¢vene
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representerer bare en gruppe, er vanskelig a si. Det er dog lite
trolig at de inneholder makrell som tilherer bestanden i
Nords joen.

Det er derfor valgt et tidsrom bestdende av april,mai og juni til
sampling. Omrddene er valgt som de statistiske omradene 07,08 og
09 i Nordsjgen og st.omr. 44,45 og 46 i det vestlige omradet (se
FIGUR B=-1.2). Sampling i denne sammenhenheng refererer seg til
utplukking av allerede samplede preover fra materialet.

Det er ¢nskelig & f& verifisert om de innsamlede data kan sies &
vere samplet fra normalfordelinger. Oppsplitting av data vil
derfor bli gjort slik at eventuelle variasjoner - mellom
drsklasser, aldersgrupper og kjgnn oppdages. Videre bgr tester
for normalfordéling utfegres for hver prgve for seg da middelver-
dien av LT og 1T wvil forandre seg fra preove til preve, siden
provene er forskjellige i tid. Det vil ogsd vere ¢nskelig &
undersgke om noen av disse normalfordelingene kan sies & vare
identiske. Dette for a kunne sld sammen data for pre¢ver innen et
ar og for kjgnn. Grunnlaget for dette kan underspkes ved en
test.

Det er ¢nskelig med denne testingen fordi en stor del av det
teoretiske grunnlaget for statistiske beregninger er basert péd at
datagrunnlaget er normalfordelt.

De forskjellige testene som antydes nd og framover vil Dbli
gjennomgatt samlet i et seinere kapittel.

2.4, Forholdet mellom observert og egentlig vekst.

Det kan vere nyttig & undersgke hvilke forhold som kan virke til
forskjell mellom faktisk og observert vekst. Slik data er samlet
inn i denne oppgaven kommer fisken inn i pre¢vene proporsjonalt
med at den rekrutterer til fiskbar bestand. Dersom denne rekrut-

teringen baserer seg pa at fisken er lang nok gir dette en

overestimering av lengde for yngre individer ved at de lengste

individene rekrutterer ferst. En slik rekruttering er beskrevet
av RICKER (1969) ved at den i prinsippet er en seleksjon av lange
individer. I fangstsammenheng representerer den dermed en
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lengdeselektiv fiskedpdlighet, dvs. dedlighet som fglge av fiske,
F, 1 motsetning til naturlig de¢dlighet, M. F+M=Z er den totale
dgdligheten.  RICKER (1969) refererer til JONES ( 1958) som viser
hvordan en slik seleksjon, som forutsettes proporsjonal med
lengden over et gitt intervall, bare forskyver middelverdien i en
frekvensfordeling som er normalfordelt. Fordelingen beholder

sitt standardavvik.

Selektiv d¢dlighet, ved at den fisken som vokser hurtigst dor
feorst, gir seg ogsd utslag i at det er den saktevoksende fisken
som lever lengst. Dette kan, som nevnt, forklares ved selektiv
fiskedpdlighet, men ogsd ved at vekst er knyttet til livsforlep
slik at det er en sammenheng mellom fiskens vekst og dens fysio-
logiske alder. Den fisken som vokser fortest d¢r dermed tidli-
gere av "alderdomsvakhet". Det observerte resultat av disse
forhold finner en ofte beskrevet i forbindelse med tilbakeregning
av lengde basert p& otolittdata (og fiskeskjell). Man observerer
da at de eldste fiskene har gjennomsnittlig lavere tilbakeregnet
lengde for de forste leveadr enn yngre individer.

De observasjoner som her er nevnt inkluderes ofte 1 begrepet
"Lee's fenomen" etter Rosa Lee som beskrev dem i 1912. Disse
observasjohene er knyttet sammen med bruk av f.eks. otolittmadl
som 1indeks for fiskelengde. Denne indeksen framkommer ved &
undersegke sammenhengen mellom vekst av otolitten og fiskens

lengdevekst.

Som tidligere nevnt kan en ved tester undersgke om veksten av
otolitten kan studeres direkte, dvs. at otolittens vekst over tid
kan- studeres uavhengig av fiskens . lengdevekst. Dette kan gi
mulighet til & finne eldre fisk sin lengde i ung alder uten & ga
veien om tilbakeregning. Dette skjer ved at en forst etablerer
sammenhengen mellom otolittstgrrelse og fiskelengde for en
drsklasse i ung alder. Ved s& 4 mdle vinterringradier direkte pa
eldre fisk av samme arsklasse kan en ut fra den etablerte relas-

jon si noe om denne fiskens lengde i ung alder.

En kan ogsd ut fra en slik relasjon mellom otolittvekst og
fiskelengde, si noe om de forandringene i lengde ved tidlig alder

som observeres ved sampling pd suksesivt eldre individer. Dette
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ved at en observerer endringer i middelverdiene for 11, 12 og 13.
Denne. oppgaven vil forseke 4 belyse disse aspektene ved valg av
metode til & undersg¢ke materialet og under den endelige diskusjon

av vekstparametrene.

Det er derfor gnskelig & dele undersgkelsen inn i to faser. Det
synes naturlig & begynne med & undersgke sammenhengen mellom
otolittlengde og fiskelengde. Dernest vil en underse¢ke sammen-
heng og struktur i gjentatte malinger av de tre forste
otolittradiene, 11, 12 og 13. Resultaténe fra disse to fasene

2 o

kan sa& nyttes til & diskutere de ovenfor nevnte forhold og til &
vurdere om . en skal bruke tilbakeregnede fiskelengder eller
otolittmél og fiskelengder hver for seg som vekstparametre.

2.5. Sammenheng mellom fiskelengde og otolittlengde.

Med otolittens lengde menes 1T, som er definert tidligere. Tre
forhold vil bli belyst 1 denne fasen:

1.Samménhengen mellom otolittlengde og fiskelengde hos fisk
av samme alder fra samme arsklasse.

2.Sammenhengen mellom hver aldersgruppes middel  og varians
for otolittlengde og fiskelengde innen en arsklasse.

3.0m slike sammenhenger er like for alle arsklasser.

1. For tilbakeregning av lengder er det interessant & vite om en
kan forvente at en fisk med otolittlengde over gJjennomsnittet
ogsa har en fiskelengde over gjennomsnittet og om tilsvarende for
lengder under middel. Dette kan undersgkes ved 4 plotte den
todimens jonale fordeling for 1T og LT i en aldersgruppe. Det er
f.eks. fiskelengde, LT, langs X-aksen og otolittlengde, 1T, langs
Y-aksen. Denne  fordelingen vil vare to-dimensjonalt normalfor-
delt - binormal - hvis LT og 1T hver for seg er normalfordelte.

Dersom en finner en slik positiv korelasjon mellom LT og 1T vil
en kunne bruke dette til & beskrive rekruttering til fiskbar
bestand hvis denne skjer pa& basis av lengde. Det er om lang fisk
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rekrutterer for kort fisk av samme alder. En kan, som. nevnt,
belyse dette fenomenet ved & se pa forandringene i middelverdier
for 11, 12 og 13 for forskjellige alderstrinn, f.eks. 2, 3, 4 og
5 &r. Middelverdiene for 11, 12 og 13 bg¢r avta med alder dersom
lengdeavhengig rekruttering og sterk korelasjon mellom LT og 1T
forekommer.

2. For & kunne bruke 1linezr tilbakeregning er det klart at
sammenhengen mellom middelverdiene av LT og 1T mé& kunne uttrykkes
linezrt. Det er ved en formel av typen LT=a¥lT+b. Dette gjelder
imidlertid for middelverdien av en stor gruppe fisk. Dersom det
viser seg at korelasjonen mellom LT og 1T under forrige punkt -er
i nsrheten av 0, kan det vanskelig sies om det samme lineare
forholdet gjelder for hver enkelt fisk. Det kan f.eks. tenkes at
en fisk som har lav lengde i forhold til middelet et ar, har hoey
lengde i forhold til middelet et annet ar og vise versa, mens
otolittsterrelsen kan vare konstant 1 forhold til middelet.
Eller det kan vare omvendt, otolittsterrelsen varierer og lengden
er konstant i forhold til middelet. Alle disse variasjonene kan
summeres til en linemr sammenheng for  midlene. I et slikt
tilfelle kan vi utfegre en test som ser pa korelasjonene mellom
11, 12, 13 og 1T hos fisk madlt pad forskjellige alderstrinn. En
slik test vil kunne fortelle om en fisk som har otolittlengde
over gjennomsnittet i lav alder ogsa har dette 1 hey alder og
tilsvarende for ©otolitter under gjennomsnittet. Vi vil ikke
kunne si noe om fiskelengde 1 forhold til gjennomsnittet, da
flere 1lengdemdlinger pa samme fisk av naturlige grunner er

umulig.

En vil likevel av de to nevnte sammenhenger kunne danne seg et

bilde av sammenhengen mellom otolittsterrelse og fiskelengde for

en arsklasse. Det kreves dog et rimlig antall individer fra
drsklassen i pre¢vene. '

3. Det vil gjennom tester og figurer bli belyst om veksten kan
sies & vere lik, bade i struktur og mengde, mellom de forskjel-
lige &rsklassene. De samme testene vil ogs& bli brukt for &
unders¢ke likhet , bade i struktur og mengde, av veksten mellom
tilsvarende Aarsklasser i Nordsjgen og de vestlige omrddene. Med

vekstens mengde menes her middelverdier for vekstparametrene.
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Vekstens struktur beskrives gjennom beregning av varians rundt og
kovarians mellom de samme vekstparametrene. Denne struktur gis i

form av en kovariansmatrise. Middel og kovariansmatrise innen en

gruppe testes mot middel og kovariansmatrise i en eller flere‘

andre grupper.

Dersom forskjeller mellom Nordsjgbestanden og Vestbestanden
padvises, som Jjo er arbeidets mal, vil en mdtte vurdere hvilke

parametre som best beskriver forskjellen.

Disse begrepene, vekstens mengde og vekstens struktur, er avledet
av to begreper som er diskutert i KENDALL og STUART (1973)
kapittel 29; Functional and structural relationship. Det framgar
her at regresjon av parameterverdier mot tiden er inneholdt i det
de kaller "funksjonell sammenheng". Kendall og Stuart diskuterer
en linemr sammenheng, men disse vurderingene gjelder ogsa
generelt for ikke-linezre sammenhenger. Middelverdiene av
forskjellige parametre for bestemte tidspunkt vil gi en slik
"funksjonell sammenheng" mellom parametrene da tiden er en felles
variabel. Det er ikke ngdvendig 4 gi slike funksjoner eksplisitt
ved formler, det er tilstrekkelig & gi beregnede verdier. Disse

beregnede verdiene er det jeg kaller vekstens mengde.

Den kovariansmatrisen vi far ved & sample to eller flere para-
metre i samme tidspunkt er uavhengig av de estimerte
middelverdiene. Kovariansmatrisen vil gi en indre sammenheng
mellom vekstparametrene 1 et bestemt tidspunkt og denne sammen-
hengen er uavhengig av sammenhengen mellom middelverdiene av
vekstparametrene over :tid. Denne indre sammenhengen kan, hvis
vekstparametrene alle er normalfordelt rundt middelverdiene, gis
som en linear sammenheng og dette er den "strukturelle
sammenheng" (linear struktural relationship). Det er derfor
naturlig & knytte begrepet strukturell sammenheng til denne

kovariansmatrisen. Se forevrig kapittel 3.5.

2.6. Testing av parametrene 1T og LT.

Materialet er i grove trekk organisert slik: Hver pr¢ve bestar av
en serie enkeltfisk. Preven har en identifikasjon som angir
dato, omrdde og redskap for sampling. Pre¢ven er antatt & vare
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representativ mhp. de malte parametre.

Utvelgelse av data vil foregd slik: Det velges fo¢rst hvilken
drsklasse som skal behandles ved fgdselsdr og omrade. Det sgkes
sd gjennom indeksen for pre¢vene for a finne hvilke pre¢ver som er
fra de aktuelle omrddene i de arene denne arsklassen kan finnes.
Fisk fra denne arsklassen innen pr¢ven deles i hannkjonn og
hunnk jenn. Det beregnes middel og varians for og kovarians
mellom otolittlengde og fiskelengde for hvert kjeénn. Det testes
om de malte verdiene er hentet fra den normalfordeling som
estimeres ved funnet middel og varians. Dette gjores for hver av
de aktuelle provene innen et adr. Innen et ar slar en sa sammen
hankjgnn og hunkjenn 1 hver preve til en prevetotal, alle
hankjenn fra alle pre¢vene slias sammen til en hankj¢nn-arstotal og
tilsvarende for hunkjenn. De to kjgnnstotalene slés S& sammmen
til en A&rstotal. For hver sammenslding testes det om middel og
varians for de sammenslatte grupper er den samme. To tester
utferes. Den ene tester om badde middel og varians er 1lik, det er
om fordelingene er identiske.. Den andre tester om variansene er
like, det er at det tillates avvik i middel. Med middel menes
under sammenslding og testing det to-dimmensjonale middel MI1T,MLT
og med varians menes den generelle varians som er determinanten
til kovariansmatrisen som inneholder V1T,VLT og KOV(1T,LT). M1T
og MLT er midlene og V1T og VLT er variansene til 1T og LT
KOV(1T,LT) er kovariansen mellom 1T og LT.

Denne rutinen gjentas sd for hvert ar Aarsklassen er répresentert
i prevene,. En- tabell som inneholder de beregnede verdiene og
testverdiene vil bli gitt.

De funne verdiene for V1T,VLT og KOV(1lT,LT) beskriver en binormal
spredning av de malte fiskene pd en flate med fiskelengde langs
X-aksen og otolittlengde langs Y-aksen. En 95%-elipse, som er et
eliptisk omrdde rundt middelet og er estimert til & inneholde 95%
av en aldersgruppe, vil bli tegnet rundt middelverdien M1T ,MLT
for aldersgruppen. Dette vil bli gjort for hver aldersgruppe i
drsklassen. Dette vil gi et bilde av sammenhengen innen alders-
gruppene og mellom aldersgrupper innen en drsklasse.
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Den formelle beskrivelse av testene, algoritmer for EDB, restrik-
sjoner pd materialet osv. vil bli beskrevet seinere.

2.7. Bruk av beregnede data.

Etter at alle adrsklassene er ferdigbehandlet vil middelverdiene
for fiskelengde og otolittlengde bli tegnet, i1 hver sin tegning,
mot tiden. Alle A4rsklassene i et omrdde vil bli tegnet i samme
figur. Videre wvil verdiene for fiskelengde i en arsklasse 1
nords jobestanden bli tegnet i samme figur som lengder for samme
arsklasse i vestbestanden, med alder langs X-aksen.

Sammenligning av figurene for nordsjgobestanden med figurene for
vestbestanden . vil gi en god indikasjon om vekstforskjeller. En
vil s¢ke & dra konklusjoner fra disse figurene. Det vil kansk je

bli ngdvendig a utfere noen flere tester for a stette

konklus jonene.

2.8. 11,12,13,1T og LT som vekstparametre.

11, 12 og 13 malt pd fisk av alder tr til alder tg, det er fra og
med aldersgrupper der fisken synes fullt rekruttert til alders-
grupper som er sa gamle at otolitten er vanskelig & lese, vil gi
parametre som karakteriserer hele arsklassen. Derfor vil en
undersgke den tre-dimensjonale normalfordelingen som gis av
11,12,13-mdlinger. Denne fordelingen vil vare karakterisert av
Mii,Mlz,Ml3, v1it,viz2,vi3, Kov(1l1,12), KOV(11,13) og KOV(1l2,13).
M1t,M12,M13, som er middelet, vil gi et kvantitativt ,mél for
vekst. Kovariansmatrisen vil gi et bilde av vekstens struktur da
11, 12 og 13 er malt pa samme fisk.

Det vil her bli testet om det er forskjeller i disse fordelingene
fra hver alder over aldersgruppene tr til tg. Hvilke aldre som
skal velges for tr og tg vil bli vurdert fra figurer der middel-
verdier og standardavvik for hhv. 11,(12 og 13 blir tegnet og
tabulert for aldersgruppene 1 ar til 9 &r. Disse figurene vil
0ogsd bli brukt under den tidligere nevnte vurdering av "Lee's
fenomen".




20

Videre vil det Dbli testet om disse trinormalfordelingene av
11,12,13 viser vekstforskjeller mellom og innen bestandene. Til
dette kan det brukes tilsvarende tester som under forrige punkts
binormaltester, men nd med trinormale fordelinger. Vi kan da
teste om &rsklassene innen et omrdde kan sies & ha samme kvantum
og struktur 1 veksten eller om bare strukturen er lik eller ingen
av -delene. Videre kan vi se om eventuelle forskjeller i vekst
mellom omrddene er bade kvantitativ og strukturell eller bare

kvantitativ.

1T og LT malinger kan bare gjores en gang for hver fisk. Dette
betyr at det ikke kan gjores en strukturell analyse av ctolittens
totalmal og fiskens lengdevekst. Verdiene kan analyseres kvanti-
tativt over tid ved middel og varians. Hvis ¢nskelig kan en
teste om verdiene er like for hver arsklasse innnen et omrdde og

om verdiene er forskjellige mellom omradene.

Den videre vurdering av 11, 12, 13, 1T og LT wvil bli foretatt
under diskusjon og vurdering av resultatene fra beregninger og
tester.

For en representativ arsklasse vil ’linear tilbakeregning bli
illustrert grafisk for & belyse feilkilder og avvik fra obser-
verte verdier ved linesr tilbakeregning. En vil pd bakgrunn av
dette forsgke & trekke konklusjoner om tilbakeregnede lengder gir
et riktigere bilde av arsklassens vekst enn direkte otolittmdl.
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3. ALGORITMER FOR BEREGNINGER OG TESTER

I denne oppgaven er alle beregninger knyttet til bruk av elek-
tronisk ' databehandling (EDB). De formler som er brukt er hentet
0g bearbeidet fra de refererte publikasjoner, eller de tor vere
sda kJjent at de ikke vrefereres. Derfor har det vesentligekav
arbeidet i denne fasen bestdtt i & konstruere algoritmer til bruk
under skriving av programmer for EDB. Disse algoritmene erstat-
ter derfor det vanlige matematiske formelverket idet disse
algoritmene ogsa gir uttrykk for den framgangsmidte som er lagt

til grunn under beregningene.

Programmeringspréket FORTRAN er brukt til & omforme algoritmene
til EDB-programmer (EKMAN og ERIKSSON 1979). Det synes derfor
naturlig 4 gi en beskrivelse av de brukte algoritmene og henvise
til de refererte publikasjoner  for et negyere studium av den
matematiske teori som ligger bak algoritmene.

I dette kapitlet vil derfor FORTRAN-notasjon brukes til matema-
tiske formler. I tillegg vil det. bli  brukt et symbol som
forenkler skriving av  indeksert summasjon og noen FORTRAN-
symboler vil bli forenklet. Bruk av FORTRAN-notasjon innebezrer
ogsa bruk av forkortede navn pa& parametre istedet for & referere
dem med indekserte greske eller latinske bokstaver.

Symboler som kommer i tillegg til FORTRAN-symboler:
QV(uttrykk) betegner kvadratet av uttryket

SUM(uttrykk med indeks; indeks = startverdi, sluttverdi,
steglengde, betingelse for variabler i uttrykket)

betegner summen av uttrykket summert over indeksene
under de gitte betingelser pd variablene. Hvis flere
indekser inngar i uttrykket, gJjentas koden for

indeks.

SQ(uttrykk) betegner kvadratroten av uttrykket.
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LN(uttrykk) betegner den naturlige logaritmen til uttrykket.

3.%. Maleenheter.

I denne oppgaven er det brukt flerdimmensjonale normalfordelinger
til & beskrive variasjonen av mdlte data. Det synes & vare en
viss enighet innen litteraturen om at madltallene for de forskjel-
lige . data bgr vere av samme stgrrelsesorden. Spesielt synes
dette & vare tilfellet dersom en o¢nsker & illustrere disse
fordelingene grafisk.(RICKER 1973, JOLICOEUR 1975 og RICKER 1975)

Grunnen til dette kravet er at begrepene korelasjon, varians,
regresjon o0sv. synes & samsvare best med hverandre dersom
madltallene i hver dimmensjon er sa like som mulig.

Fiskelengder er mdlt i hele centimeter for makrell og dette
mdltallet er beholdt. Alle mal for fiskelengde er i oppgaven
gitt i centimeter (cm).

Otolitter er malt i et binokular ved ca. 25 ganger forsterrelse.

Til & angi maltall for stgrrelse er det brukt et madleokular som
er kalibrert ved & telle antall mdlestreker som gar pa 2.0
millimeter ved den aktuelle forsterrelsen. Vanligvis gar det 50
streker pa 2.0 mm, dvs. 25 ganger forstgrrelse. Otolittmal blir
gitt i antall hele 'streker. Ved & regne disse mdlene om til
enheter der det gdr 25 enheter pa 2.0 mm, far vi mdltall av samme
sterrelse som fiskelengdemdltallene. Otolittmédl er derfor gitt i
intervaller som er 2/25 av en millimeter (0.08 mm), og méltallet

har nevning millimeter#12.5 (mm¥12.5).

Dette fgrer til at fiskelengdemal gér fra 0.0 til U45.0 og
otolittmal gar fra 0.0 til 40.0.

3.2. Test for normalfordeling av 1T og LT.

Fpolgende algoritme er brukt for & teste om et sampel er normal-
fordelt 1ikt den teoretiske normalfordelingen som er estimert av
sampelets middel og varians.
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1.En preve gjennbmgés fisk for fisk. Det registreres om
fisken er hankjenn eller hunkjonn og en teller for dette
pkes med 1. Dersom det er punchefeil i variabelen for
kjonn , eller kjenn ikke er bestemt, hoppes det over denne
fisken. | '

2.Det registreres om fisken er malt for Dbade 1T og LT.
Teller for dette o¢kes med 1. Hvis ikke hoppes det til
neste fisk.

3.Det registreres om fisken er av rett A&rsklasse. Teller
for dette o¢kes med 1. Hvis ikke hoppes det til neste
fisk.

4.Det er opprettet to vektorer, en for otolittlengde og en
for fiskelengde. Disse er pa& 100 variabler hver. 1T og
LT registreres. MAlene for otolittlengde er i skjemaene
angitt som avstanden fra t.vinterrings ene kant til den
aktuelle rings andre kant. Det korrigeres for dette ved
at halve 1. vinterring trekkes fra alle médlene for
ringradier. Med ringradier menes her mal for 11, 12, 13
og 1T. I de pelagiske skjemaene er alle otolittmal angitt
med 2 siffer. Enkelte mal kan imidlertid overskride. 100.
Disse er angitt med to siffer for verdi over 100. Det
undersgkes om pregven er fra 1977 eller seinere og om noen
mal er mindre enn t.vinterrings mdl. Hvis sd er tilfelle
¢kes dette med 100. Videre er lagt inn noen tester som
tester at malene holder seg innenfor rimelige storrelser
for & luke ut eventuelle punchefeil. Etter dette omregnes
1T til enheter 1ik mm*12.5 og dette er ny verdi for 1T.
Den variabel i hver vektor som har nummer lik heltallsde-
len av h.h.v. 1T og LT okes med 1. Det holdes greie pa
hvor i vektoren minste og sterste verdi befinner seg og

hvor mange individ som er i vektoren.

5}Etter at en prove er ferdig spkes det gjennom vektoren og

middel (M1T og MLT) og varians (V1T og VLT) beregnes.
Verdiene av 11, 12, 13, 1T og LT under. beregninger er
nedre intervallgrense pluss 0.5, dvs. midtpunktet av

intervallet. Dernest gdr programmet gjennom vektoren  og
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beregner avvik fra det forventede antall observasjoner i

hvert intervall ut fra den teoretiske normalfordeling som

er estimert fra sampelets middel og . varians.
Testvariabelen beregnes s& i henhold til Kolmogorov-
Smirnov's en-sampel test(LINDGREN 1968 s.329, 486)

6.Etter endel videre beregninger starter en pa neste prove.

3.3. Test for sammenligning av binormalfordelinger.

Under pkt 6 i forrige algoritme utfgres folgende algoritme for a
teste om de to kjgonn kan slds sammen. Algoritmen inneholder

sammenslaing og test som beskrives i egne algoritmer.

Algoritmen er som felger:
1.Under pkt 4 i forrige algoritme beregnes ogsa
KRP=1Ti¥LTi+KRP, KRP=0 for i=0

der KRP er>kryssproduktet av otolittlengde og fiskelengde.
1Ti og LTi er 1T og LT for i-te fisk som er av rett
drskasse i preoven. Av. dette Dberegnes kovariansen,
KOV(1T,LT), for hvert sampel.

KOV(1T,LT)=KRP/N - MIT#MLT

der N er antall fisk av rette Arsklasse i preven som har
malt 1T og LT.

2.Middel (M1T ,MLT),varians(V1lT,VLT) og kovarians(KOV(1lT,LT))
slds sammen for de to kjonn ved & bruke en egen algoritme.

3.Det testes ved en tilnzrmet chi-kvadrat test om de to
kjenn kan sies & vezre samplet fra fordelingen til de
sammenslatte data. Dette utfgres av en egen algoritme.
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3.3.1. Sammenslaing av data.
Data for denne algoritmen er antall individer, to middel, ¢to
varianser og en kovarians fra hvert sampel som skal inkluderes i
det sammensldtte sampel. e

1.Sammenslatt antall, SN er summen av antallet fra hvert

sampel.

SN=SUM(Ni;i=1,n), n er antall sampel,

Ni er antall i sampel nr i.

2.Sammenslatt middel, SM1T og SMLT er summen av produktet av
antall og middel fra hvert sampel dividert med sammenslatt
antall.

SM1T=( SUM(M1Ti¥*Ni;i=1,n))/SN og
SMLT=( SUM(MLTi¥Ni;i=1,n))/SN

3.Sammensldtt varians, SV1IT og SVLT er summen av varians
pluss kvadratet av middel multiplisert med antall for hver
sampel dividert med sammenslatt antall og fratrukket
kvadratet av sammensldtt middel.

SVIT=( (SUM(VITi+QV(MLITi))#Nij;i=1,n)/SN)-QV(SMIT)) og
SVLT=( (SUM(VLTi+QU(MLT))¥*Ni;i=1,n)/SN)-QU(SMLT))

4 ,Sammenslatt kovarians, SKOV(1T,LT) er summen av kovarians
pluss  produktet av de to middel multiplisert med}antall
fra hvert sampel dividert med sammenslatt antall og fra-
trukket produktet av de to middel.

SKOV(1T,LT)=( SUM((KOV(1T,LT)i+MLTi*M1Ti)#Ni;i=1,n)/SN)
~SMLT# SM1T

5.Testantall, TN er sammenslatt antall fratrukket summen av
individantall 1 de sampel som inneholder 2 eller ferre .
individer.
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TN=SN-SUM(Ni;i=1,n,Ni<2) =SUM(Ni; i=1,n,Ni>2)

‘3.3.2. Test av felles binormalfordelingQ

Denne algoritmen tester folgende hypoteser:

HO: NK sampel er hentet fra samme populasjon med felles middel

og varians (jfr. forrige algoritme)
H1: NK sampel er hentet fra populasjoner med samme varians.

Under denne algoritmen er fordelingene 2-dimmensjonale normalfor-
' delinger - binormalfordelinger - og variansen er dermed deter-
minanten til kovariansmatrisen. Denne kalles den generelle
varians GV. GV=VIT*VLT-QV(KOV(1T,LT)) for binormalfordelingen av

1T og LT.

Testene omfatter sampel med fler enn 2 individer, mens

sammensVydtte data er fra alle samplene.

Algoritmen er som folger:

1.Generell varians for det sammenslatte sampel,GVS beregnes.

GVS=SV1T#SVLT-QV(SKOV(1lT,LT)).

2.Den sammensldtte generelle varians, SGV , ofte kalt
"pooled varians" beregnes somﬂaeterminanten til matrisen
som bestdr av summene av variansene og kovariansene multi-
plisert med antall individer i1 hvert sampel dividert med

sammensldtt antall.

SGV=( (SUM(V1Ti%Ni;i=1,n) +(SUM(VLTi#Ni;i=1,n)
-QV (SUM(KOV (1T, LT) i%Ni,i=1,n))/QV(SN) .

3.For hvert sampel med flere enn 2 individer beregnes si den

generelle varians GVi.

GVi=V1Ti*VLTi-QV(KOV(1lT,LT)i) for sampel nr 1i.
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4 .For hvert sampel med flere enn 2 individer beregnes sa

fglgende verdier:
RHOi=GVi/GVS og RH11=GVi/SGV for sampel nr 1i.
H1=(RH1i*¥¥(Ni/2))¥H1, H1=1 for forste sampel og

HO=(RHOi*¥(Ni/2))¥HO, HO=1 for ferste sampel, Ni er antall

individ i sampel nr i.

5.1 tillegg beregnes verdien TP=(1/Ni)+TP, TP=0 fo¢or forste

sampel,

6.Ndr alle samplene med flere enn 2 individ er gjennomgétt
er NK sampel gjennomgdtt. Da har testen under HO FO=(NK-
1)¥5 frihetsgradef og testen under H1 har F1=(NK~1)¥*4
frihetsgrader. Dersom NK < 1 utferes testen ikke.

7.HO=—2*ROO*LN(HO) beregnes. HO er testvariabel for hypo-
tesen wunder HO og er asymptotisk chi-kvadrat fordelt, med
avvik proporsjonalt med 1/QV(TN) og med FO frihetsgrader.

ROO=1-((TP-(1/TN)¥6)/ (5% (NK~-1)).

8 .H1=-2*¥RO1*¥LN(H1) beregnes. H?! er testvariabel for hypo-
tesen under H1 og er asymptotisk chi-kvadratfordelt, med
avvik proporsjonalt med 1/QV(TN) og med F1 frihetsgrader.

RO1=1-( (TP-( 1/TN)*12)/ (6% (NK=1)))+(NK+7)/(8¥TN) .

9.Verdiene for HO og H1, FO og F1 blir skrevet ut og fra en
chi-kvadrattabell finnes s& om HO eller H1 forkastes eller
ikke. ’ | |

En ber vere oppmerksom pad at innen den brukte notasjon vil samme
symbol kunne skifte betydning alt etter i hvilken sammenheng det
er brukt. F.eks. vil symbolet HO bety bdde en variabel og

representere teksten i hypotesen.

Formler og teori til avsnitt 3.3 er hentet fra KENDALL og STUART
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(1976), vol 3, kapittel 42.

3.4, Isolinjer i binormalfordelinger.

Symbolet GV nyttes  for -determinanten til kovariansmatrisen.
Tetthetsfunksjonen dF til binormalfordelingen kan da skrives
slik: '

dF=(1/SQ(GV#2pi) )¥EXP(-(1/2)%QV(CHI))#*dLT*d1T, der

QV(CHI)=(1/(VLT¥ (V1T-VLT)))*(V1T*QV(LT-MLT)~-
2¥KOV(1T,LT)* (LT-MLT)¥(1T-M1T)+ VLT*QV(1T-M1T))

Ved en koordinattransformasjon til origo og derpd fglgende
dreiing av koordinatsystemet en vinkel VINK framkommer:

QV(CHI)=(2¥QV(XL)/(V1T+VLT+ROT))+(2¥QV(YK)/(V1T+VLT-ROT)) der
ROT=SQ(QV(V1T-VLT)+4*QV(KOV(1T,LT))).

Dette kan skrives somn

QV(CHI)=QV(XL/SIGL)+QV(YK/SIGK).

der XL og YK er variabler i det nye koordinatsystemet.

SIGL=SQ(2/(V1T+VLT+ROT)) og
SIGK=SQ(2/(V1T+VLT-ROT)).

Dette gir ogsd en binormalfordeling i det nye systemet.
Fordelingen 1 dette koordinatsystemet har KOV(XL,YK)=0 og denne
betingelsen estimerer VINK. Denne fordelingen representerer den

sakalte uavhengige variasjon og XL og YK er de uavhengige vari-

able med standardavvik SIGL og SIGK. De gamle variablene kan na

gis som en linexzrkombinasjon av de nye. Linezrkombinasjonen er:
A1¥XL+A3*YK=LT-MLT og A2¥XL+A4¥YK=1T-MIT.

Koefisientene A1, A2, A3 og A4 estimeres ved
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A1/A2=BE og A3/A4=DE der
BE=(QV(SIGL)-VLT)/KOV(1T,LT) og DE=(QV(SIGK)-VLT)/KOV(1T,LT)

og ved kravet om at Ai, A2, A3 og A4 skal vere en ortogonal

transformasjon.

Sannsynligheten P(QV(CHI) < X2) er gitt ved en chi-
kvadratfordeling med 2 frihetsgrader. Dette gir et 95% konfi-
densintervall for QV(CHI) ved QV(CHI) < 5.99=QV(2.46). Dette gir
oss grensene for et 95% konfidensintervall ved uttrykket

QV(XL/(2.46%¥SIGL) )+QV(YK/(2.46%SIGK))=1

som er en elipse med kortaksen av lengde 2.46¥SIGK langs Y-aksen

0g langaksen av lengde 2.46*SIGL langs X-aksen i det nye

koordinatsystemet. Vi vil nd transformere elipsen tilbake til.

sin opprinnelige posisjon 1 det gamle koordinatsystemet. Vi
dreier den da en vinkel

VINK=TAN(A2,At)=Tangens(A2/A1) der

A1=SQ(((~-BE)/(DE+(1/DE))) og A2=A1/BE der DE og BE er som

ovenfor.

gi VINK relativt til t. eller
90'. VINK=0.0 gir en linje

Al og A2 lgses ut eksplisitt for
4. xvadrant, dvs. =90 < VINK

parallelt med x-aksen.

N e

Deretter forskyves elipsen en distanse MLT langs X-aksen o0g en
distanse M1T langs Y-aksen.

Ved bruk av GPGS-F som er grafiske tegnerutiner skrevet som
subrutiner til ASCII-FORTRAN versjonen pa UNIVAC 1100/82- anleg-

get til UiB, kan disse elipsene illustreres grafisk.

Algoritmen for tegning av 95%-elipser av binormalfordeling blir
da slik: ‘
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3.4.1. 95% elipser av en binormalfordeling.

t.Fra kovariansmatrisen beregnes SIGL, SIGK og VINK.
Deretter bestemmes hvilket middel, om det er et enkelt
provemiddel eller &rsmiddelet, gitt ved MIT og M1T, som

skal vere elipsens sentrum.

2.Elipsen defineres rundt origo med langakse av lengde
2.46*%SIGL langs X-aksen og kortakse av lengde 2.46%SIGK
langs Y-aksen.

3.Etter at elipsen er definert dreies den vinkelen VINK 0g
flyttes - MLT i X-retningen og M1T i Y-retningen. Den
tegnes sa fysisk pad skjerm eller papir 1 et tidligere
fysisk tegnet koordinatsystem med LT pa X-aksen og 1T pa

Y-aksen.

4.7 tillegg skrives sa &rstall, antall fisk, VINK, SIGL og
SIGK ut for hver fordeling.

5.Dette gjentas for hver aldersgruppe der drsklassen er
representert 1 preovene. Vi far dermed en grafiSk repre-
sentasjon av variansen til LT og 1T innen en arsklasse for

et bestemt tidspunkt hvert ar.

Formler og teori i avsnitt 3.4. er hentet fra KENDALL og STUART
(1976) vol 3, kapittel 41 og 43.

3.5. Line®re relasjoner i binormalfordelingen.

Den linemre transformasjonen A1, A2, A3, A4 som blei wutledet i
forrige avsnitt gir 1ligningen for det som ofte kalles "major
axis" i normalfordelinger (RICKER 1973, JOLICOEUR 1975 og RICKER
1975). Denne linjen er bestemt ved at den gar gjennom punktet
for middelverdiene og har hellingsvinkelen VINK, eller vinkelk-
oeffisienten A2/A%. JOLICOEUR (1975) diskuterer bruken av
"line®r strukturell sammenheng" istedet for "hoved akse" til &
beskrive sammenhenger 1 binormalfordelinger. Fra KENDALL og
 STUART (1973) kap.29 framgdr det imidlertid at "linemzr struk-
turell sammenheng" reduseres til "hoved akse" dersom mdlefeilen
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ved maling av de to ste¢rrelsene i binormalfordelingen er numerisk
lik. Malefeil kan vare f.eks. variasjoner mellom personer som
maler, variasjoner i mdleinstrumentenes  ngyaktighet osv.
Malefeil er gitt en formell definisjon i KENDALL og STUART (1973)
kap.29.. De viktigste egenskapene er at malefeil er ukorrolert
til hverandre, ukorrolert til seg selv ved gjenntatte médlinger og
ukorrolert til de ste¢rrelsene som males.

RICKER (1973 og 1975) bruker "Geometrisk Middel-regresjon"

(GM-regression) og hevder at denne gir best beskrivelse av den
linezre sammenhengen i binormalfordelinger. "GM-regres jon"
framkommer ogsad fra "line®r strukturell sammenheng" dersom det
viser seg at mdlefeilene for de mdlte steorrelsene er proporsjonal
med de malte stgrrelsenes egentlige variasjon i fordelingen, dvs.
at forholdet mellom mdlefeilenes standardavvik er likt forholdet

mellonm de mélte storrelsenes standardavvik.

Vi har ogsa fra KENDALL og STUART (1973) kap.29 at variasjonen i
- hellingsvinkelen til "linear strukturell sammenheng" er begrenset
av- de- to linjene for den vanlige linegre regresjon av den ene
variabel pd den andre. Disse to linjene er ogsad gitt ved elip-
sene til binormalfordelingen ved at linjen for regresjon av Y pa
X gar gjennom punktene der normalene fra X-aksen tangerer elipsen

og linjen for regresjon av X pd Y gar gjennom punktene der
normaler fra Y-aksen tangerer elipsen.(RICKER 1975 og KENDALL og

kSTUART 1973)

Spgrsmalet om mélefeiléhes inbyrdes forhold er ikke. undersekt i

denne oppgaven og rent generellt synes det a vere vanskelig a

undersgke. Dette forholdet vil ogsd bare ha betydning dersom man

gnsker & Dbeskrive den egentlige line=zre sammenhengen i

binormalfordelingen, dvs. korrigert for eventuelle virkninger av

mdlefeil. Den observerte sammenhengen beskrives derfor fullgodt
ved "hoved akser" og dette er valgt her.

3.6. Variastnen av 11,12 og 13 innen en arsklasse.

Middelverdier av 11,12 og 13 vil kunne variere etter hvilken
alder den malte fisken har. Dette fordi korelasjon mellom LT og
1T og lengdeavhengig - rekruttering vil kunne fg¢re til at de
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observerte middelverdiene av 11, 12 og 13 ihnen aldersgruppen

avtar med alderen. Dette vil vi undersoke ved grafisk framstil--

~ling av M1%,M12,M13 og V11,V12,V13 som er middelverdier og

varianser for hver aldersgruppe innen en arsklasse. Det vil ogsa

bli skrevet ut tabeller for dette og testet om de funne verdier
for 11, 12 og 13 tilfredstiller normalfordelinger estimert av de
respektive middel og varianser.

3.6.1. Undersgkelse og tegning av 11, 12 og 13.

t.Provene der fisk av en aldersgruppe befinner seg
gjennomgds fisk for fisk. Det undersegkes om 1%, 12 og 13
alle er midlt og om fisken er av rett drsklasse. En teller
pkes med 1.

2.Det undersgkes sd om fisken er hankjgnn eller hunkjonn og
verdier for 11, 12 og 13 plasseres s& i hver sin vektor
som er spesifikk for kjonn og alder. . Hver vektor er pa
100 elementer og 1%, 12 og 13 malene korrigeres og rela-
teres til enheter 1lik mm¥12.5 som beskrevet tidligere.
(Avsnitt 3.2. pkt. 4) De elementene som i den rette vek-
torene har ‘nummer lik heltallsdelen av 'de korrigerte
verdiene for 11, 12 og 13 gkes med 1. Det holdes videre
orden péd antall individ i hver vektor samt plasseringen av
storste og minste verdi.

3.Etter at hele aAarsklassen er ferdig behandlet gir en
gjennom alle vektorene og det beregnes middel og varians.
Deretter testes om verdiene i vektoren kan sies & vare
samplet fra en populasjon med middel og varians lik det
estimerte fra sampelet. Til dette brukes en Kolmogorov-
Smirnov en-sampel test. (LINDGREN 1968 s.329, 486)

4 .Deretter plottes verdiene ut i 3 koordinatsystemer for 11,

12 og 13 h.h.v. Langs X-aksen er angitt alder i  ar.

Verdiene plottes som middel med en strek oppover og ned-
over lik t.96¥standardavviket som gir et intervall pd ca.
95% av fordelingen.

5.Ved siden av det grafiske bildet skrives en tabell som




33

inneholder antall individ, middel, standardavvik og test-
variabelen for normaltilherighetstesten.

3.7T. Korelasjon mellom 11, 12 og 13 innen arsklasser.

Det er av interesse & vite litt om veksten til den enkelte fisk.
Det vi ¢nsker & vite er om det er en sammenheng mellom sterrelse
av otolitten i forhold til middelet fra ar til ar. Sagt med
andre - ord ¢nskér vi & finne ut om en fisk med stor otolitt i
tidlig alder ogsd har stor otolitt seinere i livet og tilsvarende
for liten otolitt.

En algoritme for dette er som folger:

1.En U4-dimmensjonal  vektor lages som inneholder et 3-
dimmens jonalt omrade for hver arsklasse og et ekstra.
Hvert slikt omrade er delt i 3 2-dimmensjonale omrdder, et
for hvert omrade , Nordsjgen og det vestlige, o0g et
ekstra. Hvert slikt 2-dimmensjonale omradde inneholder 6
1-dimens jonale vektorer. De 5 f¢rste inneholder middel,
standardavvik for og kryssprodukter mellom 11, 12, 13 og
1T for aldersgruppene 4 -8 4r . Den 6. er ledig.

2.Datamatérialet gjennomgds for fisk som har 11, 12 og 13
malt. For disse beregnes middel varians og kovarianser
for 11,12,13 og 1T. Disse legges sd 1 vektoren for rett
drsklasse,alder og geografisk omrade.

3.En del andre beregninger utfe¢res (se andre algoritmer).

4.Tabeller skrives ut. En tabell for hver &rsklasse i hvert
omrdde. Tabellene inneholder 5 linjer hver med middel,
standardavvik og korelasjonskoeffisienter for 11,12,13 og
1T for hver aldersgruppe fra 4 til 8 &r (TABELL A-5 ).

3.8. Likhet av 11, 12 og 13 mellom grupper.

For & kunne sld sammen data for 1%, 12 og 13 for flere alders-
grupper i .en A&rsklasse md vi vite at fordelingene for disse
aldersgruppene er identiske. Dette gjg¢res med en tilsvarende
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test som for binormalfordelinger, men na med
trinormalfordelinger. For & gjennomf¢re denne testen trenger vi
en algoritme for sammensléing av data fra en trinormalfordeling
og en algoritme for test av slike sammensladinger.

Algoritmen for sammenslding av data er en enkel utvidelse av den
for binormalfbrdelinger og refereres ikke pd nytt. Algoritmen
for testing av sammensldingene, som er test av sammenhgrighet til
felles trinormalfordeling, er i prinsippet den samme som for
binormalfordelinger. Noen forandringer ma likevel gjgres. I
stedet for formelen for determinanten til en 2¥2 matrise setter
en formelen for determinanten til en 3¥3 matrise. Under punktene

6, 7 og 8 er formlene for fplgende parametre forandret
Pkt 6: FO=(NK-1)¥9 og F1=(NK-1)%8

Pkt 7: RO0=1-((TP-(1/TN))¥5)/(3*¥(NR-1))

Pkt 8: RO1=1-((TP-( 1/TN)¥15)/(8% (NK-1))+(NK+13)/(16*¥TN)

I tillegg erstattes alle referanser til binormalfordelinger med
tilsvarende referanser til trinormalfordelinger. Ellers er

algoritmen den samme.

Vi kan da gi fg¢lgende algoritme:
3.8.1. Test av felles fordeling for 11, 12 og 13.

1.Under pkt 3 i algoritmen fra avsnitt 3.7. slds data fra
aldersgruppene U4-8 &r sammen 1 den ledige 6.vektor som
tilhe¢rer hver &arsklasse i hvert omrade.

2.Etter dette slds data fra. 6.vektor 1 de vestlige
drsklasser sammen med data fra de tilsvarende arsklasser
fra Nordsjoen og plaseres i den ledige vektor for hver

arsklasse.

3.Etter dette slds sammenslatte data fra alle &rsklassene i
et omrade sammen og plasseres 1 den ledige vektor for

hvert omréade.
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4,34 slds disse dataene fra de to omradene sammen o0g pla-

- seres i den siste ledige vektor.

5.Tilslutt testes om de sammensldtte data er fra en felles
fordeling under de enkelte sammenslaingene.

6.Resultatene skrives ut. (TABELL A-4. )

3.9. Beregninger av standardavvik.

Varianser er i denne oppgaven beregnet ved fglgende formel
VAR(X)= (SUM(QV(Xi);i=1,N)/N) -N¥QV(MI(X))

der VAR(X) er variansen
MI(X) er middelet av de observerte verdier
Xi er den i-te observerte verdi av X

N er antall observasjoner av X.

Denne variansen er brukt i alle beregninger og tester der varians

er benyttet.
Standardavviket beregnes ved feplgende formel
SDV(X)= SQ((N*VAR(X))/N-1)

der SDV(X) er standardavviket og N er antall observerte verdier

av X.

Lengder og otolittmdl er i denne oppgaven gitt 1 intervaller.
Sterrelsen av disse intervallene er 1.0cm for fiskelengder og
1.0mm/12.5 for otolittmdl. Dette forer til at noen sampel med fa
observerte verdier har fatt alle sine verdier i ett intervall.
Formlene ovenfor vil beregne en verdi lik 0.0 for variansen i
disse tilfellene. Det er likevel klart at dsse verdiene har en
variasjon innenfor intervallet. Av beregningstekniske &drsaker er
det gnskelig & gi slike sampel en varians. Arsaken til dette er

at det er ¢gnskelig & beholde . disse samplenes middelverdier i

beregningene uten at variansene far en uheldig innvirkning pa

variansestimatene ved sammenslding, ved at de har verdi lik 0.0.

Fplgende mer filosofiske betraktning er brukt til a tildele slike
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sampel en varians og et standardavvik: Dersom neste observasjon
hadde vart i nabointervallet, ville vi fatt estimert en varians.
Denne estimerer en steorre spredning enn den som kan tillates ut
" fra det observerte. Dette estimatet er derfor redusert
skjonsmessig og en tabell er utarbeidet for sampel med 1 til 10
individer der alle er i samme intervall. For sterre sampel med
alle observasjoner i samme intervall er brukt verdien for 10
individer.

Det ma sterkt presiseres at disse verdiene er omtrentlige. De
har svert liten betydning for beregning av varianser og standard-
avvik ved sammenslding av data i forhold til om de var utelatt.

Disse verdiene er ikke gitt i egen tabell, men de er tatt med ved
utskrift av tabeller der slike sampel forekommer.

I tabeller og figurer der det er skrevet ut. standardavvik for
sammenslatte fordelinger, er dette beregnet fra kovariansmatrisen
til SGV, dvs. sammensldtt generell varians, ogsa kalt "pooled
varians".(Avsnitt 3.3.2 pkt 2).

Det er ogsd denne varians, evt. standardavvik som karakteriserer
fordelingen 1 de videre beregninger, dersom slike utfgres. Det
skal bemerkes at SGV er 1ik GVS i de tilfeller der vi etter
testing aksepterer at de testede fordelingene er 1ike.
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4. VURDERINGER OG KONKLUSJONER

4.,1. LT og 1T innen kj@nn,aldersgrupper og arsklasse.

Hvert kjgnn innen en pre¢ve er testet med en Kolmogorov- Smirnov-

test. Testresultatene viser - forholdsvis he¢ye verdier. Men
antall forkastninger pd 5% niva varierer fra ca. 0 % av antall
tester for Aarsklasser med fa individer i pr¢vene til opp mot 5 %
for arsklasser med mange individer i pr¢vene (TABELL A~1.).
Dette viser at vi ikke kan forkaste hypotesen om at samplene er
normalfordelt rundt sampelets middel med den estimerte varians.

Innenfor det aktuelle tidsintervall april,mai og juni er ' pregvene
innen hver aldersgruppe i hver &rsklasse slatt sammen hvert kjonn
for seg. Denne sammenslaingen er testet med en testvariabel som
er asymtotisk tilnzrmet til en chi-kvadrat fordeling, med avvik
proporsjonalt med 1/QV(n), der n er antall fisk som inngdr i
testen. Her synes resultatet 4 vaere en fin spredning av testver-
diene for sammenfallende varians, men gjennomgaende for heye
verdier for sammenfallende middel (TABELL A-2.). Konklusjonen
for begge kjonn blir derfor at variansen, som er determinanten
til kovariansmatrisen er den samme for alle samplene av de
respektive kjonn innen tidsintervallet, mens veksten synes & vare

sd stor at vi ikke fér sammenfallende middelverdier.

Spprsmdlet er sid om en kan si at de to kjenn har samme binormal-
fordeling for otolittlengde og fiskelengde. Fra tidligére godtar
vi at otolittlengdér og fiskelengder hver for seg er
normalfordelte. Vi har derfor en binormalfordeling av 1T og LT
for hvert kjenn. For & teste om fordelingene for de to kjg¢nn er
like bruker vi ogséd her en testvariabel som har en fordeling ~som
er en asymptotisk tilnzrming til en chi-kvadrat fordeling, med
avvik proporsjonalt med 1/QV(n), der n er antall fisk som inngar

i testen.
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TABELL 4.1.4

viser et resume av testresultatene for test av likhet
av kjonn innen hver prgve. Tabellen gir testverdier for
likhet av kjonn innen hver prgve i en &rsklasse, i
bestanden og i hele materialet.

ARSKL ANTALL FULL LIKHET LIKHET i VARIANS
TESTER X2 F 5% frak X2 F 5% frak

N6 U 5 25 .57 25 16 .56 . 20

Ve 4 0

N65 14 115 .85 70 81.05 56

V65 2 4.9k 10 1.73 8

N66 18 93.53 90 50.04 T2

V66 2 14 .50 10 8.33 8

§g7 8 18.62 15 12.45 12

N6 17 126 .95 85 T4.39 68

V68 9 59.11 45 36.22 36

N69 48 311.98 240 198 .82 192

V69 6 53.40 30 35.82 24

N70 0

V70 4 31.45 20 20 .53 16

V71 10 59.56 50 24.98 4o

N7 2 8 63.77 Lo by 67 32

V72 0

N7 3 0

V73 2 14,24 10 5.05 8

N7 4 8 78 .04 40 48 .86 32

V74 2 12.59 10 8.93 8

NT5 1 2.37 5 0.88 I

V75 3 13.41 15 6.27 12

V76 0

NT77 0

V77 0

NORD 123  843.62 615 673.0 533.12 492 544.0
VEST 40  263.20 200 233.0 147 .86 160 190.0
TOTALT 163 1106.82 815 882.0 680.98 652 T12.0

En oppsummering av disse resultatene er gitt i TABELL 4.1.A. Her
er alle testene for likhet av kjgnn i prgvene summert for hver
drsklasse og de summerte testverdier (X2) og frihetsgrader (F) er
gitt. Dette er igjen summert over arsklasser innen et omrade og
tilslutt er omradene summert sammen. For de tre siste er det
ogsé' gitt et 95%-konfidensintervall for testverdiene (det er
0.05-fraktilen i chi-kvadratfordelingen ved det gitte antall
frihetsgrader). (Se TABELL B-2.)

Det formelle grunnlaget for & summere chi-kvadrat-verdier fglger
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av‘definisjonen av chi-kvadrat-fordelingen. Fordelngen av - en
chi-kvadrat-variabel med k frihetsgradeh er definert som forde-
‘lingen til summen av k kvadrerte, uavhengige standard mormal-
foredelte variabler. Vi ser derfor uten videre at -summen av
chi-kvadrat-variabler i seg selv er en chi-kvadrat-variabel med
antall frihetsgrader lik summen av frihetsgradene til de enkelte
variablene. (LINDGREN 1968 s.178)

TABELL 4.1.B

viser et resume av testresultatene for test av likhet

av kjenn innen aldersgrupper.Tabellen gir tesverdier for
likhet av kjg¢nn innen hver aldersgruppe i hver drsklasse,
i bestandene og i hele omradet.

ARSKL ANTALL FULL LIKHET LIKHET I VARIANS

TESTER X2 F 5% frak X2 F 5% frak
NG 4 10 94.41 80 35.32 6l
Ve 4 0 '
N65 15 337.25 205 166.57 164
V65 4 20 .95 20 .68 16
N6 14 320.61 200 112.71 160
V66 6 66.14 35 20.91 28
N6T 9  113.49 B85 52.46 68
V6T 3 30.01 20 17.34 16
N6 8 17 371.24 220 182.73 176
V68 14 109.96 g0 56.1 72
N69 24 629 .64 370 283.32 296
V69 8 88.47 755 43.03 1
NT70 5 41.28 25 18 .2 20
V70 7 77.80 35 37.58 28
N7 1 2 14.54 - 10 g9.55 8
V71 13 137.69 100 63.76 80
N7 2 10 t23.10 85 638 .30 68
V72 0
N73 1 7.78 5 6.69 4
V73 4 28 .86 25 19.92 20
N7L 9  180.55 85 115.97 68
VT4 3 17.84 15 13.37 12
N75 3 11.59 20 5.53 16
V75 4 32.32 25 17 .49 20
N76 0
V76 0
N77 0
V7T o
NORD 119 2145.48 1315 1400.0 1057.41 1112 1190.0
VEST 70 609 .34 420 469.0 293.24 346 390.0
TOTALT 189 2754 .82 1734 1832.0 1350.65 1458 1548.0
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Av TABELL 4.1.A ser vi da at vi md& kunne akseptere at de to kjenn
er fordelt 1ikt rundt middelverdiene (dvs. de har samme
kovariansmatrise). Men -wvi kan ~ikke akseptere at de har samme
middelverdier (dvs. fordelingene er ikke identiske).

I TABELL 4.1.B er gitt resultatene av et annet sett med tester.
I dette tilfellet er det testet om de sammenslatte
hankjonnfordelingene innen en aldersgruppe er like de
sammensliatte hunkjennfordelingene. Denne tabellen viser det
samme resultatet som TABELL 4.1.A. Den viser riktignok stogrre
spredning i middelverdiene, men disse middelverdiene er ulikt
vektet i tid og antall for de to kjg¢nn.

Spersmalet er sa om forskjellene i middelverdier mellom kjenn i
prevene er sSa store at de to kjenn m& behandles hver for seg.
Fer dette avgjeres mad folgende tas i betraktning: En chi-
kvadrat-test tester absoluttverdien av eventuelle forskjeller.
Dersom denne forskjellen er liten kan det  tenkes at det noen
ganger er hunner som er sterst, andre ganger hanner. Ved &
summere chi-kvadrat-tester far vi et uttrykk som tester den
midlere absolutt-forskjellen. Den reelle forskjellen kan likevel
vere mindre. Denne reelle forskjellen kan finnes ved & summere
de enkelte fbrskjellene med fortegn. Dette er gjort i TABELL
4,1.C der midlere avvik mellom de to kjenn er beregnet for
otolittlengder og fiskelengder. Fortegn er gitt ved hunner minus

hanner.
Avvik med fortegn, AVF er gitt ved
AVF=SUM((MHUi-MHAi)* (NHUifNHAi), i=t,m)/ (NHU+NHA) der
NHU er antall hunner totalt, NHUi er hunner i prgve nr i
NHA er antall hanner totalt, NHAL er hanner i pre¢ve nr i
MHUi og MHALI middel for hunner og hanner i pre¢ve nr i
m er antall pregver som inneholder bade hanner og hunner

Avvik i1 absoluttverdi, AVA er gitt ved

AVA=SUM((ABS(MHUi-MHAi)*¥ (NHUi+NHAi), i=1,m)/(NHU+NHA) der

parametrene er det samme som ovenfor.
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TABELL 4.1.C

viser midlere avvik mellom kj¢nn innen hver prove
summert for hver arsklasse, hver bestand og for hele
materialet. Differansene er gitt og summert med
fortegn og som absouluttverdier.

ANTALL OTOLITTER FISKELENGDE 95% konf
RRSKL INDIVID AVVIK/m AVVIK i AVVIK/m AVVIK i
FORT. ABSVERD. FORT. ABSVERD.

N6 U4 91 -0.49 .11 0.01 0.43

Vo u y 0.00 0.00 0.00 0.00

N6 5 277 -0.59 1.22 -0.01 0.32

V65 ) -0.13 0.67 =0.13 0.31

N66 b4t -0.28 0.55 -0.05 0.29

N6 7 145 0.20 1.68 0.13 0.31

V6 16 -1.87 1.87 0.62 0.07

N6 315 -0.05 0.94 -0.05 0.43

V68 191 -0.12 0.67 0.08 0.32

N69 1417 -0.31 0.36 0.02 0.14

V69 111 -0.45 0.81 0.21 0.84

N70 38 0.26 2.42 -0.79 0.79

V70 63 -0.16 0.95 0.03. 0.92

NT 1 21 -1.09 1.67 0.00 0.95

V71 228 -0.04 0.58 0.08 0.20

N72 11% -0.12 0.96 0.02 0.48

V72 1.25 1.25 0.50 2.00

N73 22 1.00 1.91 ~0.45 1.36

V73 93 0.69 0.69 0.05 0.27

N7 4 133 -0.37 t.21 0.18 0.41

V74 63 -0.11 0.%1 0.11 0.11

NT5 35 -0.49 1.40 -0.37 0.83

V75 65 0.06 0.43 0.04 0.32

N76 0

V76 4 -5.00 5.00 -2.00 2.00

NT7T 0

V77 0

NORD 3048 -0.27 0.73 -0.0006 0.31 (+/-0.07)
VEST 949 -0.09 0.6 0.13 0.48 (+/-0.13)
TOTALT 3997 -0.23 0.72 0.03 0.35 (+/-0.06)

Den midlere forskjell med fortegn er betydelig mindre enn midlere

forskjell av absoluttverdier. Det er gitt et  95%-
konfidensintervall for avvik fra middelverdier i normalfordeling-

er for de to bestandene og totalt ved de tabulerte individantall
og med et standardavvik 1lik 2.0. For fiskelengde er avvik med

fortegn, AVF, ikke signifikant forskjellig fra 0.0 og i det
vestlige omradet er heller ikke AVF for otolitter forskjellig fra
0.0. Totalt sett md& en imidlertid si at middelverdier for
otolittmdl er signifikant forskjellige. Middel av fiskelengdé er
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derimot ikke signifikant forskjellig for de to kjenn.

Vi summerer disse resultatene slik:

Hvert kjeonn i en preve er normalfordelt rundt det estimerte
middel med den estimerte varians fra sampelet mhp. fiskelengder
og otolittlengder (LT og 1T). Dette gir en binormalfordeling av
LT og 1T for hvert kjenn.

For en aldersgruppe innen en arsklasse har binormalfordelingen av
LT og 1T samme kovariansmatrise for. alle hankjennsampel innen
tidsintervallet april,mai og Jjuni og tilsvarende for hunkjonn.

De to kjenn har felles kovariansmatrise, dvs. felles spredning
rundt middelpunktet, for LT og 1T innen pre¢vene for en alders-
gruppe i en arsklasse og innen hver aldersgruppe for &arsklasser

samplet 1 april, mai og juni.

Videre har de to kjenn innen hver prg¢ve i en aldersgruppe felles
lengdemiddel. De har forskjellig otolittmiddel.

Forskjellen 1 otolittmiddel er likevel sé litén at de to kjenn
representeres felles med sammenslatt middel. Dersom forskjeller
i middel for otolitter far betydning for seinere vurderinger, vil
dette bli nevnt eksplisitt. '

Det betyr at den felles kdvariansmatrisen kan representeres i et
felles middelpunkt. Dette middelpunktet vil bli nyttet til é
tegne ut 95%-elipser til binormalfordelingene som estimeres av

den felles kovariansmatrisen.

4.2. LT og 1T mellom arsklasser ved gitt alder.

I avsnitt 4.1. er behandlet middel og variasjon av LT og 1T innen
en érsklasse. Er s& disse steorrelsene konstante mellom

drsklasser 1 et omrade ved mdlinger gjort pa samme alder hvert

ar? I TABELL 4.2.A er gitt testresultater som gir svar pad dette
spersmalet. Her er 'det testet om fordelingene av 1T og LT for
samme alder er lik over alle &rsklassene, eller om bare Kko-
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TABELL 4.2.A

viser midlede verdler for middelverdier, standardavvik og korela-
sjon over alle arsklasser for hver aldersgruppe innen hver
bestand. Det er ogsa vist testresultater for om disse middelver-
diene. representerer en felles fordeling for alle arsklassene for
de respektive aldersgruppene.

NORDSJ@- ANT MIDDEL- STANDARD- ~ KORELA- TESTVERDIER
BESTANDEN MALT LENGDER AVVIK SJON ﬁAg’IMENSLAIgG1
ALDER OTOL FISK OTOL FISK , X2 F X2 F
1 AR 4 21.50 27.75 .26 .26 .00
2 AR 273 24.55 32.18 1.79 1.07 .22 154,42 45 77.65 36
3 AR 905 26.76 34.37 1.96 1.09 .23 159.95 55 59.33 44
L AR 899 28.13 36.25 2.02 1.09 .18 163.73 55 63.21 44
5 AR 479 29.36 37.53 2.14 1.20 .19 159.75 EO 50.92 40
6 AR 316 30.34 38.32 2.00 1.26 21 15%.42 5 59.32 36
7 AR 201 31.35 39.13 1.85 1.00 .15 146.04 40 1.14 32
8 AR 4 31.62 39.80 2.32 1.17 17 85.58 30 51.95 24
VEST- ANT MIDDEL- STANDARD~ KORELA- TESTVERDIER
BESTANDEN MALT LENGDER AVVIK SJON SA&'IMENSLI&I%G‘l
ALDER OTOL FISK OTOL FISK X2 F X2 F
1 AR 9 19.17 22.39 1.04 .68 - .47
2 AR 63 22.82 27.63 1.26 1.19 .08 53.17 25 13.34 20
3 AR 241 25.0% 31.11 1.63 1.32 .20 152.56 50 91.99 40
4 AR 195 26.57 32.85 1.97 1.39 .28 102.48 45 4g.24 36
5 AR 173 28.t4 34,16 1.71 1.34 .26 81.27 35 31.54 28
6 AR 153 28.42 34.96 1.64 1.52 .13 80.73 35 43.99 28
7 &R 103 29.47 35.37 1.69 1.51 .29 45,82 25 14.16 20
8 AR 70 30.16 36.96 1.70 1.22 -.01 35.40 25 15.72 20

variansmatrisene er like. Det er brukt en testvariabel som er
tilnezrmet en chi-kvadrat-fordeling, med avvik proporsjonalt med
1/QV(n), der n er antall individer som er med i hver test.
Forgvrig er fordelingene slatt sammen med de algoritmer som er
beskrevet tidligere. 1 TABELL 4,2.B er gitt en oppsumering av

disse testresultatene.

Tabellene viser at det er stor forskjell i fordelingene ved en
bestemt alder fra ar til 4r. Den vesentlige del av denne forsk-
jellen'ligger p4 middelverdiene, men spredningen rundt middelver-
diene er ogsd signifikant forskjellig fra ar til 4&r 1 Dbegge

bestandene.

Dette betyr at det er vesentlige vekstforskjeller mellom de
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forskjellige Adrsklassene innen en bestand. Denne forskjellen er
ikke bare kvantitativ (forskjellige middelverdier), men den er
ogsa strukturell (de enkelte fisk sin fordeling rundt

middelverdien).

TABELL 4.2.B

viser en oppsumering av TABELL 4.2.A.
Test for om fordelingene for en gitt alder av LT og 1T er
like mellom Arsklassene.

NORDSJQBESTANDEN
LIK FORDELING LIK VARIANS
HO F 5%-frak - H1 F 5%-frak
1026 .92 320 363.0 473.52 256 294.0
VESTBESTANDEN
LIK FORDELING LIK VARIANS
HO F 5%-frak H1 F 5%-frak
551.43 250 289.0 259.98 192 225 .0

4.3, Samenligning av LT og 1T mellom omrader.

I TABELL A-3.1 er middelverdiene for LT for hver darsklasse
utskrevet for hvert 4r. I TABELL A-3.2 er de tilsvarende middel-
verdiene for 1T. Verdier fra Vestbestanden og fra
Nords jebestanden er skrevet ut over hverandre for sammenlignin-
gens  skyld. Disse tabellene viser godt den forskjell i vekst
mellom arsklassene innen et omrade som blei pdpekt i forrige
aysnitt. I FIGUR A-3. er verdiene i TABELL A-3. representert
grafisk. Det framgédr klart av FIGUR A-3.2 at nordsjebestanden
har lengre fisk enn vestbestanden for samme alder. Samtidig er
otolittene i nordsjgbestanden steorre enn i vestbestanden.

Lengdeforskjellen mellom omrddene varierer noe fra arsklasse til
drsaklasse men er Jjevnt over sterre enn standardavviket for
midlinger innen hvert omrade (jfr. TABELL A-%. og TABELL A-2.).
Dette er klart signifikante forskjeller og kan ikke skyldes
Asamplingfeil‘eller andfe feil. For otolittenes vedkommende er

forskjellen noe mindre men ogsd her er den omtrent 1lik

standardavviket. Dette er ogsd signifikante forskjeller. Dette
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betyr at der er klare vekstforskjeller mellom de to bestandene.
Dette viser ogsa at forskjellen i otolittmiddelverdier for de to
kjonn utgjor mindre enn 10% av forskjellen mellom omradene.

4.4, 11,12 og 13 for aldersgrupper i en arsklasse.

Etter en vurdering av FIGUR A-2. ser det ut som om verdiene fra
og med 4 A&r til og med alder 8 &r er ganske like og skulle
sammensldtt gi et bra bilde av 1%, 12 og 13 i den fullt rekrut-

terte bestand. Denne hypotesen ¢nskes testet.

I FIGUR A-3.1N og FIGUR A-3.1V er disse verdiene tegnet inn for
hver A4rsklasse og de er gjengitt i TABELL A-3.3 der de vestlige
verdiene og nordsje¢verdiene er skrevet ut over hverandre for

lettere sammenligning.

Disse verdiene samsvarer bra med otolittst¢rrelsen om véren fra
kurvene for 1T der disse overlapper med kurvene for 1%, 12 og 13
i FIGUR A-3.1N og FIGUR A-3.1V. Kurvene‘gir' et  godt bilde av
vekstforlgpet for makrell. )

TABELL 4.5.A

viser et resume av TABELL A-4.

A: Summerte chi-kvadrat—tester for likhet av 11, 12 og 13
over aldersgruppene innen hver arsklasse i
de respektive bestandene.

NORDSJ@PBESTANDEN
HO F 5%-frak H1 F 5%-frak
562 .85 450 500.0 388.55 400 hyr.0
VESTBESTANDEN
HO F 5%-frak H1 F 5%-frak
‘30t.42 234 270.0 200.19 208 242.0

B: Summerte chi-kvadrat-tester for likhet av 1%, 12 og 13
mellom omridder for hver arsklasse summert over
alle arsklassene.

HO F 5%-frak H1 F b5%-frak
614.67 117 143.0 179 .43 104 129 .0
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4.5. 11, 12 og 13 innen og mellom bestander. ,
Fra forrige punkt har vi at likhet av 11, 12 og 13 for alder 4
til 8 4&r innen Arsklassen ¢nskes testet. I TABELL A-4. er
testresultatene for dette gitt. I hver Aarsklasse er det testet
om trinormalfordelingene for hver alder er like eller om de bare
har samme kovariansmatrise. For nordsj¢bestanden far vi for-
kastning péd 5% nivd (Testvariabelen overskrider 5% fraktilen ved
det gitte antall frihetsgrader) i 4 og 2 av 15 tester for 1lik
fordeling og lik kovariansmatrise hhv. For vestbestanden far vi
forkastning 1 1 av 10 tester for begge tilfeller.

Dette synes & vere for mange forkastninger, spesielt for
nords jobestanden. En oppsumering av disse testene er gjort i
TABELL 4.5.A. Her ser vi at det uten videre kan aksepteres at
det 1innen A&rsklassene er felles kovariansmatrise for 11,12,13
malt pd 4 - 8 4&ringer. Felles middel innen &rsklassene ma
kanskje forkastes, selv om avviket er forholdsvis moderat.
Signifikansnivdet er her ca. 0.0005 for vestbestanden og ca.
0.00005 for nordsj¢bestanden.

TABELL A-4. viser ogsa at forsgk pd & sl&d sammen fordelingene
innen en Arsklasse og se om disse er like for de to omréadene,
drsklasse for arsklasse, gir en klar forkastning for 1likhet i
fordeling mellom adrsklassene. Men avviket for kovariansmatrisehe
er ikke avskrekkenede stort. ‘

Det vil derfpr vere mulig & sld& sammen kovariansmatrisene for
fordelingene i de to omrddene dersom tester eller beregninger
skulle kreve felles kovariansmatrise. I et slikt tilfelle vil
det avgjorende vsre hvor f¢lsom testen eller beregningene er for
slike feil. '

Det er den 3. linjen for hver arsklasse i TABELL A-4. som viser
testresultatet for sammenslaing av sammenhgrende
drsklassefordelinger for de to bestandene. En oppsumering av
disse testene er ogsd gitt i TABELL 4.5.A.

Vi ser av TABELL A-4, at det heller ikke er mulig & sld& sammen
samtlige fordelinger i et omrdde. Forsek pid & sld sammen forde-
lingene over alle arsklasser og omrdder gir ekstremt klar
forkastning.
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Disse vurderingene er gjort ut fra hypotesen om iikhet i middel
og varians. Det er et spe¢rsmal hvor store disse paviste forsk-
jellene er. Ser vi pd de funne testverdiene i forhold til antall
frihetsgrader og samtidig betrakter FIGUR A-2, md vi Kkunne si at
feilen vi gjor ved & sla sammen aldersgruppene 4 - 8 8r i en
drsklasse ikke er sazrlig stor. Det er derfor rimelig & si at 1%,
12 og 13 mdlt pa& fisk fra U4 til 8 ar gir like fordelinger innen
en - drsklasse og at denne felles erdelingen karakteriserer

drsklassen,

Det som imidlertid er et helt klart resultat, er at middelver-

diene av 11, 12 og 13 er vesentlig forskjellige i de to omradene.
Vi har saledes vist klare forskjeller i otolittvekst mellom de to
bestandene, forskjeller som er klart steorre enn variasjonen innen
bestandene,

4.6. Linemre forhold mellom vekstparametrene.

I dette avsnittet vil en del av resultatene som hittil er eta-
blert bli oppsummert med hensyn pd den betydning de har for
relasjoner mellom otolittparametre og fiskelengde, spesielt
linexre relasjoner. Disse resultatene vil bli belyst, delvis
grafisk, gjennom prinsippene for linezr tilbakeregning fordi
linezre relasjoner (og avvik fra disse) ofte er etablert og
observert i forbindelse med tilbakeregning ("Lee's fenomen"). En
del av de linezre relasjonene som er etablert, vil kunne brukes
til a forklare variasjoner i resultatene ved line=r
tilbakeregning.

1969-arsklassen er tatt som utgangspunkt for denne vurderingen,
da den er tallrikt representert i pregvene og ma regnes som mest
representativ av de foreliggende arsklassene. Det er utarbeidet
en serie figurer basert pd 1T,LT-plottet (FIGUR A-1.N69) som vil
vise variasjoner ved tilbakeregning. Ut fra beregnede tabeller

- over korelasjonen mellom 11, 12, 13 og 1T (TABELL A—S; og delvis

TABELL A-4.) vil andre variasjoner bli vurdert.

Fire tilbakeregnede lengder er gitt i hver figur. For hhv. stor
og liten otolitt er det tilbakeregnet lengde for stor og 1liten
fisk. Som stor otolitt er valgt en linje parallelt med X-aksen
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som gar gjennom "hoved aksen" i fordelingen en avstand 1lik SIGL
over middelpunktet. For liten otolitt en tilsvarende linje en
avstand lik SIGL under middelpunktet. Der disse linjene skjzrer
95%-elipsen far vi observerte punkter for liten og stor fisk.
Fra disse punktene trekkes en rett linje til origo. Der denne
skjerer linjen til: hhv. stor og liten;otolitt i elipsen for 2
dringene, far vi tilbakeregnede lengder for 2 aringene.

Feilkilder som kan gjore seg gjeldende ved tilbakeregning:

1.Lengdeavhengig rekruttering. Det er at de ste¢rste fiskene
rekrutterer forst og bidrar til at observert 1lengde ved
alder 1, 2 og 3 &r kan vere stgrre enn tilbakeregnet

lengde basert pa eldre fisk.

2.Ikkeline®r sammenheng mellom otolitter og fiskelengde

basert pa& middelverdier.

3.Ustabil sammenheng mellom otolittvekst og fiskevekst. Det
er at selv onm sammenhengen mellom middelverdiene er linear

kan enkelte fisk ha avvikende -sammenheng.
Vurderinger av disse forhold:

1.I avsnitt 2.4, blei det referert til Rickers referanse av JONES
(1958),der Jones viser at en seleksjon som er proporsjonal med
lengde over en frekvensfordeling, kun forskyver frekvensfordelin-
gens middelverdi uten & endre standardavviket. Seleksjon er her
gitt ved en seleksjonskoeffisient som 1  prinsippet er 1lik en
dgdlighetskoeffisient, dvs. at seleksjon fjerner individer fra en
fordeling, over tid, p& samme mate som d¢dlighet gj¢h det.
RICKER (1969) diskuterer om denne modellen kan beskrive rek-
ruttering til  fiskbar bestand. Han viser til at seleksjon ofte
beskrives gjennom en flat, s-formet kurve, men at denne kurven
over storste delen kan tilnzrmes med en rett linje. Dersom denne
rette linjen dekker fordelingen ved en seleksjon, kan en si at
Jones' modell gjelder i praksis. En seleksjon som fjerner

individer fra en fordeling, rekrutterer samtidig individer til-

den fordelingen som representerer de selekterte individene.

il
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FIGUR 4.6.A

viser forskyvning av middellengder for 2 aringer som fg¢lge
av lengdeseleksjon ved rekruttering.
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heltrukket linje viser beregnet 1T og derav felgende LT

Et viktig resultat av Jones' modell er fglgende: Dersom vi
observerer individer som er selektert fra en normalfordeling og
den observerte fordelingen er normal og seleksjonen er lineesr
over det observerte intérvallet, da vil standardavviket estimert

av de observerte individene ogsa vzre et estimat for standardav-

viket i den opprinnelige fordelingen.

Betrakt sa de observerte fordelingselipsene for 2 og 3 &ringene i
FIGUR 4.6.A. Disse fordelingene er resultatet av en selektert
rekruttering til fiskbar bestand. Vi antar at denne seleksjonen
virker pd lengde og ikke pa otolittsterrelse. Dermed ~ vil en
fordeling av otolittsterrelser innen et fiskelengdeintervall vazre
utsatt for samme seleksjonstrykk over hele fordelingen. Dette
ferer til at fisk selektert fra et fiskelengdeintervall vil ha
samme fordeling av otolittlende sonm i den uselekterte
fordelingen. Siden vi har at fiskelengdefordelingen forskyver
sitt middelpunkt, fgrer dette til at middelpunktet i en binormal-
fordeling forskyver seg langs regresjonslinjen for regresjon av
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den uselekterte variabel pa den selekterte dersom seleksjon'

foregdr pd en av variablene.

En selektert gruppe med stor LT vil ha et middelpunkt som ligger
et sted pa regresjonslinjen for linezr regresjon av 1T pa& LT.
Dessuten vil fordelingselipsene i den opprinnelige fordelingen og
den selekterte ha samme form, hellingsvinkel og sterrelse, dvs.
vare identiske, under forutsetning av at seleksjonen er propor-
sjonal med LT. Det er disse selekterte fordelingene som repre-
senterer 2 og 3-3ringene i samplene. Har vi regresjonslinjen i
fordelingen og den egentlige middelverdien for 1T fra arsklassen
som 2-aringer om varen, kan vi finne det uselekterte lengdemiddel
for 4&rsklassen ved dette tidspunkt. Den virkelige middelverdien
for 1T fra 2-aringer om varen kan vi ta ut av plottet for 11, 12
og 13 fra fullt rekruttert arsklasse som er vist i FIGUR A-3.%.
Et anslag for dette middelet er et punkt pad den rette 1linjen
mellom verdiene for 12 og 13, ca. 1/3 avstand fra l12-punktet.
Denne verdien er 23.2 og er bestemt av verdiene i TABELL A-3.3:
(22.2+((25.3-22.2)/3)= 23.2). Den observerte verdi av 1T er 24.3
(av TABELL A-3.2). Dette er plottet inn pa FIGUR 4.6.A sammen
med regresjonslinjen og vi ser at seleksjon pa 1lengde utgjer
2.5-3.0 cm for 2-adringer. Den eksakte seleksjon for de aktuelle
data er 2.95cm. Regresjonslinjens hellingsvinkel er 20.41
grader. Disse data er beregnet fra kjente formler om elipser og
med data fra FIGUR A-1.N69 (Rottmann 1960 s.54).

2. Av FIGUR 4.6.A ser vi en tendens til ©beying oppover for
.middelpunktene. Kompenserer vi subjektivt for lengdeavhengig
rekruttering i de 2 forste elipsene, vil vi observere en klar
tendens til at otolitten i heyere aldersgrupper vokser fortere
enn fisken. Kan sa disse observasjonene forklares ved
seleksjonsmekanismer? De to siste elipsene, 9 og 10 aringene,
viser ingen sammenheng mellom otolittsterrelse og fiskelengde.
Dette betyr at en o¢kende lengdeavhengig dgdlighet ved heyere
alder vil flytte de observerté fordelingene parallelt med LT-
aksen (X—aksen) og dermed kunne bidra til den observerte utvik-

lingen av sammenhengen i middelverdiene.

Videre synes variansen a4 avta for fiskelengden mens den ¢ker for
otolittlengden  med hoyere alder. I den grad dette er

Al
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FIGUR 4.6.B

viser tilbakeregning til LT ved 2 &rs alder av 9 ars fisk

med stor otolitt med liten otolitt
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signifikant, strider det mot det som tidligere er sagt om  resul-
tatene av en seleksjon etter Jones' modell, idet standardavviket

skulle vsre konstant.

I avsnitt 2.4. blei det stilt spersmdl om "Lee's fenomen" ved
tilbakeregning, dvs. at tilbakeregning av eldre individer gav lav
tilbakeregnét lengde, kunne skyldes at det var de saktevoksende
individene som levde lengst. I FIGUR 4.06.B vises ganske klart
det store avvik mellom tilbakeregnet lengde og observert lengde
ved 2 &rs alder for en 9 ars fisk. Den egentlige forskjellen er
sterre ved at tilbakeregning er utfort med observert otolitt-
lengde ved 2 4&rs alder og ikke med Arsklassens egentlige
otolittstorrelse ved samme  alder. Denne ville gittk lavere
lengder. Den forskjellen vi finner mellom tilbakeregnet og
observert lengde er sterre enn den som har sin &rsak i lengdeav-

hengig rekruttering.
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Det er her antatt at sterrelsen av otolitten i forhold til
middelet i A&rsklassen 1ikke forandrer seg med alderen for en og
samme fisk. Dette strider klart mot antagelsen om at det er de
fiskene som var smd i ung alder, og som dermed hadde mindre
otolitt enn gjennomsnittet, som utgjor arsklassen ved hg¢y alder.
I midlertid har vi fra FIGUR A-2.N69 og fra testene referert i
avsnitt 4.5. at det ikke er noen szrlig endring av 11, 12 og 13
fra alder 4 til 9 ar. Ut fra den regresjon-sammenhehgen som vi
fant mellom otolittstegrrelse og fiskelengde hos 2 &ringer, er det
klart at en seleksjon av fisk som var sma som 2 4d&ringer skulle
fore til en senking av 12. Vi finner ikke dette.

FIGUR 4.6.C

viser tilbakeregning til LT ved 2 ars alder av 5 ars fisk

med stor otolitt med liten otolitt
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Det gdr ogsd fram av FIGUR A-1.N69 og TABELL A-2.N69 at korelas-
jonen mellom 1T og LT endrer seg fra positiv korelasjon til ingen
korelasjon med tiden. Dette tyder pd at fisken endrer forholdet




53

mellom otolittsterrelse og fiskelengde i lgpet av veksten. Dette
kan f.eks. skje ved at fisk som er smd i ung alder o¢ker lengden
sin fortere enn gjennomsnittet'uten 4 kompensere tilsvarende for
otolittsterrelsen. Konklusjonen er at de lave tilbakeregnede
lengdene fra 9 &rs fisk ikke er reelle fordi fiskene som overle-
ver lengst ikke synes & bestd vesentlig av de som var smd 1 ung
alder.

Ser vi imidlertid pd FIGUR 4.6.C som viser tilbakeregning av 5 ar
gammel fisk synes det som om de funne forskjeller er litt mindre
enn de forskjeller lengdeavhengig rekruttering kan bidra til.
Dersom beregningene var blitt utfgrt med &rsklassens virkelige
otolittmdl ved 2 &rs alder, ville lengdene blitt lavere. Dette
tyder pa at forholdet mellom otolittvekst og fiskevekst 1 den
uselekterte populasjon er lineart sammenhengende mellom 2 &r og 5
drs alder. ' ‘

3. Av TABELL A-5. som viser sammenheng mellom otolittsterrelsen
ved flere alderstrinn for samme fisk, ser vi at

otolittstegrrelsen synes & ha stabilisert seg i forhold til
drsklassemiddelet fra 3 &rs alder , mens otolittens ste¢rrelse ved
1 &rs alder har lav korelasjon til ste¢rrelse ved alder over 3 ar.
Dette betyr at vi godt kan ha en fisk med otolitt over middels
ved 3, 4 og 5 ars alder som hadde en otolitt under middels ved 1
drs alder. Og omvendt - en fisk med liten otolitt som voksen kan
ha hatt stor otolitt som 1 og 2 dring. I FIGUR 4.6.D er vist
konsekvensene av dette 7ved' linesr tilbakeregning. Vi ser 1
forste tilfellet at vi f&r en svert liten lengde som 2 &ring og i
andre tilfellet en tilsvarende stor lengde. Dette vil ikke ha
serlig innvirkning pad middelverdien men vil gi en betydelig
storre varians ved tilbakeregning enn den egentlige variansen i
drsklassen. I eksembelet er brukt tilbakeregning til 2 ars
alder, men vurderingen gjelder mest for tilbakeregning til 1 ars
alder.

Alt i alt kan vi av dette si at tilbakeregning av lengder ikke
gir bedre grunnlag for & studere veksten enn otolittmdl direkte,
heller darligere. Imidlertid kan tilbakeregning av fisk opptil
5-6 4&rs alder gi bra indikasjon om ste¢rrelsesfordelingen i
drsklassen for aldersgrupper vi ikke kan male direkte. For 1
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FIGUR 4.6.D

viser tilbakeregning til LT ved 2 ars alder av 5 &rs fisk

som har stor ' som har liten
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dringer vil variansen bli overestimert tildels ganske betydelig.

Det begr merkes at disse argumentene er fra undefs¢kelse av 69
drsklassen. En rask, subjektiv vurdering av de andre érsklassene
svekker ikke disse argumentene men styrker dem heller ikke.
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5. DISKUSJON OG OPPSUMERING

5.%. Hovedresultat.

Det viktigste resultatet i denne oppgaven er vist i FIGUR A-3.2.
Her er fiskelengden for hver aldersgruppe i nordsjgbestanden og
vestbestanden plottet mot alder i en tegning for hver aAarsklasse.
Verdiene er gitt numerisk i TABELL A-=3.%. Som fastslatt i
kap.U4.1. viser dette klart signifikante forskjeller i lengde
mellom de to bestandene. Den midlere forskjell er beregnet fra
verdiene i TABELL A-3.1 og er MI=z 3.83 cm. I 66 tifeller har
aldersgrupper -individ i Dbade vest~ og nordsjobestanden. Den
midlere forskjell er beregnet som summen av forskjeller i hvert
tilfelle (med fortegn) og dividert med 66. Standardavviket til
denne middelforskjellen er S= 1.60. Av TABELL A-1. og.  TABELL
A-2. vil vi kunne se at denne middelforskjellen i grove trekk
tilsvarer sterrelsen av to ganger standardavviket for mdlinger
innen en pre¢ve og for arsmidlene.

Av de underse¢kte vekstparametrene 'synes LT & vare den som viser
sterst differanse mellom de to bestandene. Et avvik pa 2 ganger
standardavviket betyr at vi ved & skille individene fra hverandre
etter om de er storre eller mindre enn verdien som tilsvarer
halvparten av avstanden mellom midlene, bare vil fordele ca. 15 %
av individene som tilhgrer en bestand over til den andre bestan-
den (sansynligheten foh>é overskride ett standardavviks. -avstand
fra middelet i en normalfordeling er 0.8413).

Flere metoder finnes til & bestemme antallet 1 hver frekvensfor-
deling fra sampel som inneholder flere normalfordelte
frekvensfordelinger. Slike metoder vil -vare aktuelle til A&
beregne forholdet i antall mellom de to bestandene der de gar
blandet. En slik metode er beskrevet av MACDONALD og PITCHER
(1979). Denne metoden krever en viss viten om middelverdier og
standardavvik i fordelingéne. Ved & gjennomfgre en tilsvarende
undersgkelse som 1 denne oppgaven for de aktuelle arsklassene,
kan man ved & forlenge vekstkurver tilsvarende de i FIGUR A-3.2,
fa 'gode anslag for forventede middelverdier for &rsklassene
forste aret etter undersgkelsen. Standardavvikene kan ogsd gis
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forventede verdier. Pr¢vene ma aldersbestemmes for & relatere

individene til parametrene for rett arsklasse. En kan dermed

beregne blandingsforhold &rsklasse for 4arsklasse. TEIGSMARK

(1980) har brukt en tilsvarende metode til 4 bestemme antall i
aldersgrupper for reker i Barentshavet. Hans data viser i flere
tilfelle tilsvarende relative fordeling mhp. standardavvik og
avstand mellom midler som data fra denne oppgaven. Hans metode
gir meget gode resultater ved bestemmelse av antall i hver

frekvensfordeling.

Otolittverdiene som er angitt i TABELL A-3.2 viser mindre forsk-
jell i middelverdier med gjennomgdende stgrre standardavvik.
Imidlertid finnes det metoder, bl.a. Dbeskrevet av KENDALL og
STUART (1976) kap.4d: Diskrimination and Classification, som kan
anvendes pad flerdimmensjonale frekvensfordelinger, som antas &
bestd av flere normalfordelinger. Disse metodene vil overfgre de
flerdimmens jonale frekvensfordelingene til endimmens jonale
frekvensfordelinger som gir bedre (eller like god) separasjon som
den beste separasjon langs en av aksene 1 den opprinnelige
fordelngen. Det Dbetyr at der finnes en linezrkombinasjon av 1T
og LT som gir to normalfordelinger som er bedre (eller like godt)
separert som fordelingene av LT (som er de fordelingene som er
best sparert mellom de to bestandene). En kan altsd mdle bade 1T
og LT, finne denne linezrkombinasjonen og siden anvende metoden
til MACDONALD og PITCHER (1979) eller TEIGSMARK (1980) og oppna
bedre estimater for antall i de to bestandene enn ved & bare male
LT.

Hvordan er'sé de funne vekstdata sammenlignet med det andre
forfattere har vist. KASTNER (1977) har unders¢kt vekstforskjel-
ler i ICES-omradene VI og VII (se FIGUR B-1.%t og FIGUR B-1.2 for
sammenligning av ICES-omréder og kodeomrader for sampling av
makrellprover). Han har delvis brukt gaffellengder (Lf,'fork
lenght) og delvis totallengder (Lt). Bare de tabeller der Lt er
brukt er sammenlignbare med data fra denne oppgaven. Han har en
tabell 5, her vist som TABELL B-t., som sammenligner hans data
med andre. forfattere. Her synes mine data fra vestbestanden &
vere mest 1 samsvar med det han kaller hurtigvoksende vestlig
makrell. Mine lengder 1ligger 1litt under. Han har videre en
gruppe med klart lavere vekst, som han i sitt sammendrag sier har

Il
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samme vekst som makrell i Nordsjogen. Dette strider klart mot
verdiene for det jeg kaller nordsjobestanden. Det kan imidlertid
indikere  en tredje vekstgruppe utenom de to jeg har unders¢kt.
CORTEN og van de KAMP (1978) indikerer i sitt arbeide et mulig
fordelingsmgnster for en slik 3-gruppe modell, her gitt som FIGUR
B-2., Dersom disse kartene er noenlunde i samsvar med sannheten,
kan de indikere at det omradet der HI tar sine preover i mail
sprvest av Irland er et blandingsomréde for de to vestlige

vekstgruppene.

CORTEN og van de KAMP (1978) har en figur 2, her gitt som FIGUR
B-3., der de gir lengdedata kvartalsvis for fangster tatt se¢r for
Irland. Jeg har tillatt meg & plotte inn data for vestbestanden

i 2.kvartal i samme figuren.

For de ar og &arsklasser som er representert her synes det som om

‘samplingen har foregdtt dels pad rene vekstgrupper og dels pa en

blanding. For arene 1975 1976 og 1977 har HI samplet (og merket)
pd ren hurtigvoksende gruppe. For aret 1973 er samplene hentet
fra den saktevoksende gruppen. Fra de andre arene er samplene
fra en blandet gruppe, men med stdrst innslag av den hurtigvok-
sende gruppen. Dette gjelder drene 1971, 1972 og 1974.

Fra TABELL A-1. sine resultater om felles fordeling for hvert
kjenn innen et &r ser vi at det ikke er st¢rre spredning av

- provemidlene 1 vestbestanden enn i nordsjobestanden. Dette

indikerer at pre¢vene s¢rvest av Irland er tatt pa samme blan-
dingsforhold innen et ar. Dette er en rimlig antagelse, da

prevene er tatt over et kort tidsrom og innenfor et begrenset

geografisk omrade innen et ar.

~Det ma - imidlertid Dbemerkes at slik manglende spredning av

prgovemidlene i vestbestanden og at standardavvikene ikke synes &
vere stgrre i vestbestanden enn i ne¢rdsje¢bestanden, indikerer at
disse preovene ikke er samplet pa flere vekstgrupper. Dette
spprsmidlet kan en vanskelig ta standpunkt til wut fra HI sine
prever s¢r-vest av Irland, siden de har svart liten spredning i

tid og omréade.



58

5.2. Vurdering av metoden. _
Jeg vil la videre vurderinger av disse tingene 1ligge 1litt og

komme inn pa& det nest viktigste aspektet av oppgaven, nemlig

o

metoden som er brukt til a2 analysere datamaterialet. Metoden som
sddan er beskrevet tidligere.

Hva er hovedtrekkene ved metoden? F¢fst og fremst at en md ha et
bilde av situasjonen, vite noe om hva en forventer & finne, for
en setter seg ned og anvender metoden. Dette noe er forst hvor,
eller i hvilke pregver en kan vente & finne like data og hvor en
finner forskjeller. Det er dette metoden tester. Den leiter
ikke selv opp slike forskjeller.

Er s& dette en fruktbar angrepsvei? Jeg tror det. Den
framgangsmaten og de tester jeg har brukt kan brukes pd forskjel=-
lige nivéder., Det kan testes om to prgver er like eller ulike for
de respektive &rsklassers vedkommende. Det kan testes om pre¢ver
innen et stgrre omréde’er like eller  wulike. Disse resultatene
kan sa brukes til & vurdere riktigheten av antagelser.
Antagelsene‘kan korrigeres og nyée pre¢ver kan samles inn eller  de
gamle omgrupperes etter de vreviderte hypotesene og testene

gjentas.

Den steorste styrken til metoden er at den bryter opp datamateria-
let i s34 smd grupper at det er 1lett & Ffa oversikt over
materialet. Videre bygges ste¢rre grupper av data opp vedvhjelp
av tester der en selv avgjer om en videre sammenslding av data er

riktig.

Dette betyr at en nar som helst kan avbryte prosessen og revur-

dere hypotesen og starte om igjen. Det som i stegrst grad be-

grenser disse mulighetehe er vanskeligheten med & f& samlet inn
pre¢ver. Det er ogséa en svakhet med denne oppgaven.
Utgangspunktet var de pr¢vene som HI allerede hadde samlet - inn.
Det har ikke vart praktisk mulig a utvikle metoden og samle inn
flere preover 1 lgpet av den tid jeg har hatt til disposisjon.
Det ville &dpenbart vart gnskelig & ha prover fra et steorre omrade
vest av De britiske ¢gyer.

Metoden tar ellers sitt utgangspunkt i at en md8 ha eller leite

1l
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seg fram til progver der de forskjellige vekstgruppene er repre-
sentert aleine. Vekstgrupper ma& defineres i hvert enkelt
tilfelle. Metoden kan f.eks. tenkes brukt til & studere vekst-
forskjeller mellom grupper  som gyter i samme omrade. Det vil
dermed vare en vurderingssak hvor en skal sample for & komnme

nezrmest en rein vekstgruppe.

Denne oppgaven tok wutgangspunkt i hypotesen om 2 bestander
(vekstgrupper), en i Nordsjgen og en vest av De britiske gyer.
Allerede da dette blei gjort var det klart at sporsmidlet om 2
grupper vest av De britiske o¢yer burde vzre tatt med. Men
mangelen pa geografisk spredning av prevene se¢rvest av Irland
gjorde dette umulig. En kan derfor si at det er viktigere 4 spre
prever over et stort omrade p& kort tid enn & spre prgvene i tid

pd ett sted hvis en gnsker & studere bestandssammensetninger.

Videre gir metoden gode muligheter til & studere sammenhenger
innbyrdes og over tid mellomnm vekstparamtre ved parvis
sammenligning. Metoden vil derfor ogsa vere nyttig ved studier
av vekst hos arter der problemer med vekstforskjeller mellom
underbestander ikke er inne i bildet. De testene som er anvendt
krever at parametrene hver for seg er normalfordelte og dette kan
begrense anvendelsen, En fordel er imidlertid at testene er
asymptotisk tilnermet til chi-kvadrat-tester. Dette ~gir store
muligheter til & gjennomfgre en serie tester pd forskjellige
deler av materialet for sd & summere testene og trekke en sam-
lende konklusjon fra testene som helhet.

5.3. Frambragte data.

Det tredje viktige resultatet av denne oppgaven er de konkrete
data- om makrell som er gitt i de forskjellige tabeller og
figurer. Dette er data som er bearbeidet i forskjellig grad, men
felles for dem er at det er brukt EDB for & bringe dem fram i en
form som gjor dem forstdelige. Tabellene og figurene er gitt i
TILLEGG A. TABELL A-1. er ikke komplett da den ville fylle 150
sider. Det er derfor gitt 2 4&arsklasser som eksempler. Det
resterende av tabellen foreligger som et ekstra bind til oppgaven
for de som er interessert. En redusert utgave er gitt 1 TABELL
A-2. der de sammensldtte verdier for hvert &r for hver arsklasse
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er gitt. For forklaring'vises til innledende tekst foran  tabel-

lene og figurene.

Jeg skal her komme litt inn pd det de forskjellige dataene kan
fortelle oss. Vi oppsummerte i avsnitt 4.1.4 testresultatene fra
TABELL A-1. Disse resultatene viser at otolittlengde og fiske-
lengde for en bestemt aldersgruppe innen en av . vekstgruppene er
normalfordelt rundt et middel dersom de er samplet innenfor et
kort tidsrom. Det er heller ingen vesentlig forskjell mellom de
to kjonn. Dessuten vil 1ikke den relative fordeling omkring
middelet forandre seg over f.eks. en 3 mdneders periode, selv omn

middelet o¢ker i samme tidsrom.

Videre synes det som om resulgétene fra avsnitt 4.6. kan indikere
at sammenhengen mellom otolittsterrelse og fiskelengde for- den
enkelte fisk er lineazrt proporsjonalt fra 2 &4r til 5 ar. Og at
forholdet mellom niddelverdiene av otolittlengde og ‘fiskelengde

er linezrt proporsjonalt fra 0 til 5 ar.

Korelasjonskoeffisienter fra TABELL A-1. og TABELL A-2. sammen
med FIGUR A-1. viser at om vi kjenner en fisk sin sterrelse i
forhold til middelstorrelsen ved dens alder kan vi likevel  ikke
si noe serlig om otolittens steorrelse i forhold " til

middelstorrelsen ved samme alder, og omvendt.

I avsnitt 4.6. blei det nevnt den g¢kte varians i tilbakeregnede
lengder for L1. Om dette avspeiler en reellt steorre variasjon i
lengder for 1 drs makrell eller er et resultat av varierende
otolittlengde/fiskelengde forhold med alder kan egentlig bare
verifiseres ved & skaffe tilveie prover av 1 drs fisk. Dette har
hittil ikke vert mulig i noe sérlig antall. Hvorvidt ‘det - synes
rimlig & anta at spredningen over lengde ikke skal vare stgrre

o

for ett-dringer enn for andre aldersgrupper er vanskelig & si.

Men spredningen av otolittlengder er ikke storre for 11 enn fOr’

12,13 og 1T. Sa selv om jeg har dokumentert en viss manglende
korelasjon mellom otolittlengde og fiskelengde tidligere, synes
dette likevel a vise at spredning av fiskelengder ikke burde vare
serlig st¢rbe for ett-aringer enn for andre aldersgrupper.

Numeriske data for korelasjonen mellom otolittstgrrelse ved

Al
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forskjellig alder finnes i TABELL A-5. der vi ser pa korelasjonen
malt for hver alder for seg. Vi finner ogsd slike data i TABELL
A-4 der korelasjonen mellom 1%, 12 og 13 er gitt for aldersgrup-
pene 4 til 8 4r som helhet.

I FIGUR A-3. er vist de forskjellige aldersgruppers variasjon i
middellengde over tid. Videre er vist 11, 12 og 13 sin variasjon
over arsklassene. Numeriske data til disse figurene er hentet
fra TABELL A-3. Disse viser en ganske stor variasjon i veksten
mellom de forskjellige 4&arsklassene innen samme omrdde. Denne
variasjonen kan vare nesten 1like stor som variasjonen mellom
omradene. Den laveste verdien innen en aldersgruppe i Nordsjgen
kan vere lik sterste verdi for tilsvarende aldersgruppe 1 vest et
annet dr. (F.eks. 5-4ringer der Nordsjgens 6U4-3rsklasse og
vestomradets T72-arsklasse begge har middellengde 1lik 36.0 cm ).

Men det mest padfallende er den tendens til samvariasjon som er

tilstede. Det wvil si at nér léngdene i det ene omradet er lave .

sd er ogsd lengdene i det andre omrddet lave, og tilsvarende for

store lengder. Dette er kanskje mest tydelig for 1%, 12 og 13,

der figuren og tabellen for disse viser at det f.eks. var lav
vekst for T2-arsklassen 1 begge omrader og hegy vekst for 73-
drsklassen i1 begge omrader. Vi kan se den samme samvariasjonen i
FIGUR A-2. som er begge omrader i et plott for hver drsklasse.

Numeriske data og grafisk illustrasjon av beregnede middel og
standardavvik for 1%, 12 og 13 er gitt i FIGUR A-2. Her er ogsé
vist testresultater foﬁ om 11, 12 og 13 er normalfordelt rundt

sine middel. Det synes de a4 vare. Vi kan ogsd her se hvordan

observerte 1%, 12 og 13 utvikler seg med alderen. Vi finner en
tilsvarende senking av middelverdier og nedre grense av 11, 12 og
13 fra 2 til 4 &4rs alder som vi kunne vente ut fra vurderingene i
avsnit 4.6..

Sammenlignet med standardavviket for dbservert lengde i alders-
gruppene 2 - 3 ar, synes den lengdeavhengige rekruttering & vare
betydelig.

I TABELL A-4. er det gitt testresultater for sammenslding av
otolittdata. Det er her testet om 11, 12 og 13 observert pad fisk
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fra 4 - 8 4rs alder gir 1like verdier fra hver aldersgruppe.
Testresultatene antyder forSkjeller i middelverdiene. Ut fra en
vurdering av FIGUR A-2. er det ikke krimelig 4 anta at denne
forskjell i middelverdier ved ulik alder skyldes avvik ved 4 ars
alder heller enn avvik Ved andre aldre. |

Dette betyr at arsklassene rekrutterer fullt til fiskbar bestand
ved 4 drs alder.

Av TABELL A-4. ser vi videre at vi ikke kan sla sammen 11, 12 og
13 for de to omradene, drsklasse for drsklasse, verdiene er
signifikant forskjellige. Vi ser ogsd at testobservatoren gir
ekstreme verdier dersom vi forsgker & sld sammen Arsklassene
innenfor et omrade. Dette viser, sammen med det som er sagt
tidligere, at sammenligning av vekstdata mellom omradene mad skje

drsklasse for arsklasse.

TABELL 5.4.A

Middelverdier, MLT, for fiskelengde i aldersgrupper midlet
over drsklasser, med tilh¢rende standardavvik, SDV. ANT er
antall &rsklasser. Hver &rsklasse teller 1likt.

NORDSJ@BESTANDEN
ALDER 2ar 3ar 4ar 5&r bar Tar 8ar
ANT 11 13 12 11 10 9 8
MLT 32.37 35.33 36.77 37.77 38.%3 39.00 39.66
SDV 2.50 1.88 1.47 1.11 .20 0.85 0.83
VESTBESTANDEN ]
ALDER 2ar 3ar 4apr Bar 6ar Tar 8ar
ANT 8 11 11 9 -8 9 8
MLT 28.41 31.29 32.62 34.24 35,14 35.40 36.90
SDV t.23 t.52 0.86 1.15 0.60- 1.18 0.87

5.4. Vekst hos makrell.

Jeg vil sluttvis sammenfatte denne oppgaven i en beskrivelse av
vekst hos makrell. Denne vil vare basert pd & vise forskjeller i

vekst hos de to bestandene og samtidig vise en gjennomsnitlig
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vekst. Variasjoner i denne veksten vil ogsé'bli kommentert.

I avsnitt 5.%. blei vekstforskjellene mellom omrddene dokumentert
drsklasse for drsklasse. Stor forskjell mellom drsklassene innen
omradene blei ogsd vist. I dette avsnittet vil jeg likevel midle
data for fiskelengder og otolittlengder i hver bestand som
helhet. Dette md ikke oppfattes som annet enn en grov beskri=-
velse av vekst. Det stdr fast at en n¢yaktig beskrivelse og
sammenligning av vekst ma skje pd drsklasseniva.

TABELL 5.4.B

Middelverdier, M1T, for otolittlengder i aldersgrupper midlet
over drsklasser, med tilhg¢rende standardavvik, SDV. ANT er ‘
antall arsklasser. Hver arsklasse teller likt. :

NORDSJPBESTANDEN
ALDER 2ar 3ar 4ar 5ar bar Tar 8ar
ANT : 11 13 12 11 10 9 8
M1T 24.79 27.25 28.28 29.43 30.33 30.97 32.11%
SDV .53 %1.35 0.97 0.67 0.71 0.49 1.79
VESTBESTANDEN
ALDER 2ar 3ar Lar Bar bar Tar 8ar
ANT 8 11 11 9 8 9 8
M1T 23.88 25.22 26.62 27.94 28.70 29.11 29.81
SDV .49 0.69 0.70 0.86 0.89 1.06 0.99

Jeg vil nytte to mater til & midle vekstdataene.' Den ene,
drsklassemidling, vil vere & midle middelverdiene gitt i TABELL
A-3. og den andre, individmidling, vil vere & nytte middelver-
diene som framkom i TABELL 4.2.A og data for 11, 12 og 13 fra
TABELL A-4. Verdier for arsklassemidling er gitt i TABELL 5.4.4,
B og C. Forskjellen mellom disse middelverdiene er at individ-
midling 1legger 1lik vekt pd hvert individ som er samplet og
drsklassemidling legger lik vekt pd hvert arsklassemiddel. Det
vi kan vente av dette er at sterke arsklasser (mange individer)
vil dominere individmiddelverdiene men ikke verdiene midlet over
drsklassene. | 3
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Sammenligner vi verdiene alder for alder i de to tilfellene ser

vi at pa A&rsklassenivd er verdiene hg¢yere enn péa individniva for
yngre fisk og omvendt for eldre fisk. TABELL 5.4.A o0g B mot
TABELL 4.2.A for LT og 1T, og TABELL 5.4.C mot TABELL A-4. for
11, 12 og 13. Dette kan forklares med at fisk i Sterke
drsklasser vokser seint men blir sterre enn fisk i smd arsklasser

(tetthetsavhengig vekst).

TABELL 5.4.C

Middelverdier, M1, av 1.,2. og 3.ﬁinterring for alder 4 - 8 ar
midlet over Aarsklasser, med tilhe¢rende standardavvik, SDV.
Hver arsklasse teller likt.

NORDSJQBESTANDEN

VINTERRING nr. T 2
ANT 12 12 1
M1 15 .46 22.88 2
SDV 1.00 1.26

VESTBESTANDEN

VINTERRING nr.
ANT 1
M1 1
SDV
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Vekstdataene for yngre aldersgrupper er mangelfulle og delvis
pavirket av lengdeavhengig rekruttering. Jeg vil derfor nytte
resultatene fra avsnitt 4.6. og utfore linemr tilbakeregning med
middelverdier. Resultatene av disse beregningene er gitt i
TABELL 5.4.D.

Vi ser her at forholdet mellom - fiskelengdemidlene og otolitt-

lengdemidlene holder seg konstant p& fisk fra 2 til 5 4r. Videre

ser vi at dette forholdet er det samme innen hver bestand enten
det beregnes fra 4&rsklassemidler ‘eller individmidler (TABELL
5.4.D). Dette bekrefter at vi ikke gjor noen s®rlig feil nér vi
utfeorer linemer tilbakeregning av middelverdier fra aldersgrup-
pene 2 til 5 ar. Vi ser av de tilbakeregnede verdiene at data pa
individbasis gir lavere verdier enn data pa arsklassebasis.

.l
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TABELL 5.4.D

Tilbakeregning til middellengder ved avsetning av 1., 2. og
3.vinterring pad otolitten ved bruk av linesr tilbakeregning
gjennom origo og med data for MLT og MIT fra 2,3,4 og 5 ars
fisk midlet over hver av de to bestandene.

A: Beregninger utfert med data fra TABELL 4.2.A
der hvert individ i bestanden teller 1likt ved beregning
av middelverdiene.

NORDSJOPBESTANDEN
ALDER 2ar 3ar har 5ar MIDDEL SDV
FORHOLDET
MLT/MI1T +.30 1.28 1.29 1.28 1.29 0.01
Tilbakeregning med vinterring-data fra TABELL A-4.
VINTERRING nr. 1 2 3
FISKELENGDE 19.51 28.79 32.71
VESTBESTANDEN
ALDER 2ar 3ar Uar 54r MIDDEL SDV
FORHOLDET
MLT/M1T .21  t.24 t.24 1.2% 1.23 0.02

Tilbakeregning med vinterring-data fra TABELL A-4.

VINTERRING nr. 1 2 3
FISKELENGDE 19.5% 26.30 29.59

Jeg vil né bringe inn standardavvikene som er gitt i de forskjel-
lige tabellene. I TABELL 4.2.A er standardavvikene for otolitt-

lengde o0g fiskelengde gitt og de er beregnet som middelverdiene

av standardavvikene i hver enkelt preve. De gir derfor uttrykk
for variasjonen rundt middelverdien. Et uttrykk for variasjonen
av. middelverdiene far Qi derimot av standardavvikene som er gitt
i TABELL 5.4.A og TABELL 5.4.B. Disse standardavvikene er
beregnet fra TABELL A-3.

Fra standardavvikene i TABELL 4.2.A trekker jeg den slutning at
det ikke er rimlig & anta at individvariasjonen omkring middel-
veksten i en Aarsklasse er sterre for yngre aldersgrupper enn for
eldre.

Fra standardavvikene i TABELL 5.4.A4 og B ser vi at variasjonen i
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middelvekst mellom &rsklassene i et omrdde kan synes & vare noe
sterre ved 1lav alder enn ved hgy. Dette gjelder for observerte
verdier. Av TABELL 5.4.C ser vi at variasjonen av 11,12,13-

midlene mellom drsklassene er mindre enn den observerte variasjon

av otolittmidlene, 1T, ved 2 og 3 4rs alder fra TABELL 5.4.B.

Dette indikerer at den reelle variasjon av Arsklassemidlene er
noe mindre enn den observerte for yngre aldersgrupper.

TABELL 5.4.D forts.

B: Beregninger utfert med data fré TABELL 5.4.A og
TABELL 5.4.B, der hvert arsklassemiddel teller 1likt ved
beregning av middelverdier.

NORDSJ@BEST ANDEN
ALDER 28r  3&r  U&r  5ar  MIDDEL SDV
FORHOLDET

MLT/M1T t.31 1t.30 1.30 t.28 .30 0.01
Tilbakeregning med vinterring-data fra TABELL 5.4.C

VINTERRING nr. 1 2 3
- FISKELENGDE 20.0 29 .66  33.35
VESTBESTANDEN 3
ALDER 2ar 3ar har 5ar MIDDEL SDV
FORHOLDET

MLT/M1T .19 t.24 1.23 1.23 t.22 0.02
Tilbakeregning med vinterring;data fra TABELL 5.4.C

VINTERRING nr. 1 2 3
FISKELENGDE 19.82 26.4% 29.7%

Grovt sett betyr dette at det enkelte individ sin variasjon rundt
drsklassens middelverdier for vekstparametrene er av samme
storrelse som variasjonen i middelverdiene mellom de enkelte

arsklassene innen omradene.

Bruker vi na tilbakeregnede lengder for alder 1, 2 og 3 ar fra
TABELL 5.4.D pkt B og lengdedata for alder 4 til 8 &r fra TABELL
5.4.A far vi felgende tall (i cm) for lengde i de to bestandene (
For alder 1 til 3 ar er verdiene gitt ved dannelse av vinterring
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og for alder 4 -8 A&r er verdiene gitt ved hovedtyngden av
samplingen, dvs. slutten av mai. Alder er gitt fra 1. Januar det
dret fisken blei gytt).

ALDER tar 2ar 34dr  U4ar 5ar 6ar Tar 8ar
NORDSJQ - ,
BESTANDEN 20.0 29.6 33.3 36.7 37.7 38.%t 39.0 39.6
VEST~- '

BESTANDEN 19.8 26.4 29.7 32.6 34.2 35.1 35.4 36.9

Et estimat for 95% av variasjonen av de enkelte d&rsklassers
middel rundt de ovenfor tabulerte verdier vil i begge bestandene
g& fra ca.+3.0 cm for yngre aldersgrupper til ca.+2.0 cm ved

hgyere alder. Et estimat for 95% av individvariasjonen innen en

drsklasse vil vare ca. + 2.1 cm for nordsjgbestanden og ca. + 2.4
cm for vestbestanden.

Tidligere har jeg vert inne pa den samvariasjon som synes & gjo¢re
seg gjeldende mellom de to bestandene: God vekst 1 det ene
omrddet faller sammen med god vekst i det andre omrddet og
tilsvarende for lav vekst. Dette betyr at det er lite sannsynlig
at vekstforskjellene mellom omradene for samme &rsklasse kan vare
vesentlig mindre enn det som er skisert ovenfor. Med dette
skulle det vazre vist en betydelig vekstforskjell mellom makrell
som gyter i Nordsjgen og makrell som gyter vest for De britiske
gyer. ’
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6. SAMMENDRAG

Vekst og vekstforskjeller i og mellom de to gruppene (bestandene)
av makrell Scomber scombrus L. som gyter i nordsjgomrddet og 1

omrddet vest av De britiske o¢yer er studert ved fplgende
parametre:

Avstanden fra kjernen til t., 2. og 3. vinterring pd otolitten
(11, 12 og 13), avstanden fra kjernen til randen av otolitten
( 1T ), alt mdlt langs samme radius-strdle og lengden av fisken
fra snuten til lengste halespiss i naturlig stilling ( LT ).

Otolittmdl er gitt i intervaller av 1/12.5 millimeter og fiske-
lengde er gitt 1 -intervaller av 1 centimeter. Parametrene er
malt for hver Aarsklasse og hver aldergruppe for seg innen en
bestand. Et Dbegrenset tidsintervall om varen er valgt for
mélinger og de malte fiskene regnes som representative for den
voksne bestand. Parametrene er testet og funnet & vare normal-
fordelt rundt det estimerte middel fra samplene med den estimerte
varians. Tester viser ikke szrlige forskjeller mellom de to

kjenn. De to kjenn er derfor behandlet sammen.

EDB er brukt ved beregninger og tester. Det er lagt sterk vekt
pad & studere sammenhenger mellom parametrene og 2- o0g 3-
dimmens jonale’ normalfordelihger er brukt . til  dette, Slike
sammenhenger er studert innen aldersgrupper, mellom aldrsgrupper
innen arsklasser og mellom arsklasser i og mellom bestandene.

Linezre relasjoner mellom parametre og observerte avvik. fra slike
er unders¢kt. Forholdet mellom otolittvekst og fiskevekst er
belyst. Avvik mellom observert og egentlig vekst samt selek-
sjonsmekanismer og "Lee's fenomen" er diskutert i denne
sammenheng. Relas joner mellom parametre er illuStrert og disku-
tert grafisk. Forholdet mellom midlere vekst av otolitt og fisk
er funnet & vare linesrt fram til 5 - 6 &ars alder.

Korelasjon mellom 1%, 12 og 13 er underse¢kt for & belyse den
enkelte fisk sin vekst og variasjon i vekst mellom otolitt og
fisk. 11, 12 og 13 mdlt pa individer fra 4 til 8 ars alder i en

arsklasse, gir 1like verdier og karakteriserer arsklassen. Alle
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de mdlte parametrene viser signifikanté‘ vekstforskjeller mellon
drsklassene innen bestandene og de viser meget signifikante
vekstforskjeller mellom bestandene mdlt pad drsklasser fra samme
ar. Verdier for vekstparametrene er gitt i figurer for & illu-
strere disse forhold.

Ingen av parametrene er funnet & karakterisere bestandene som
helhet, vekstsammenligninger mellom bestandene méd derfor skje
drsklasse for &rsklasse.

En generell oversikt over vekst er gitt for de to bestandene som
helhet. Fiskens 1lengde er den parameteren som viser de ste¢rste

- forskjellene mellom bestandene. Tilbakeregnede lengder er gitt

for yngre aldersgrupper.

Makrellen fra nordsjgomrddet er gjennomsnittlig 3.8 centimeter
sterre enn makrellen fra det‘vestlige omréddet. Dette er narmere
2 ganger sd mye som individvariasjonen innen bestandene, gitt ved
standardavviket.
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8. TILLEGG A : EGNE TABELLER OG FIGURER

8.1. TABELLER.

TABELL A-1.
viser utskrift av data fra hver preve som er med i
undersepkelsen. Utskriften er gitt arsklasse for
drsklasse. Utskriften bestér av middelverdier for

fiskelengde og otolittelengde med tilhe¢rende standardavvik
og korelasjon mellom de to sterrelsene. Dessuten vises en
del testresultater. ,

Teksten i overskriften til tabellen innebzrer foglgende:

PROVE-

IDENTIFIKASJON
har i overskriften en kode for omrade, N for
nordsjobestanden og V for vestbestanden drsklasse og en
edb~kode. - F.eks. N69 14 betyr 1969-&rsklassen i
nords joomradet med edb-kode 14 Videre vil
proveidentifikasjonen i tabellen bestd av &rstall - prgven
er hentet fra, et prgvenummer som hver pr¢ve har innen et
ar og et tall for hvilket kj¢nn som er beregnet (1t for
hankj., 2 for hunkj. og 3 for begge kjonn samlet).
Deretter folger et 8-sifret tall der de forste U sifrene
er dato, 2 for miéned og 2 for dag. De 4 siste er kode for
omradet pre¢ven er samplet i, de 2 fgrste er hovedomrade og
de 2 siste er underomrade. (Se for¢vrlg FIGUR B-1.2 for
forklaring). :

ANT INDIVID

- MALT

TOT- TOT- PR

~ALT ALT ARSK

er tre tellere for antall individer. Den fgrste er antall
som det er bestemt kje¢nn for i preven, totalt eller
fordelt pd kjonn. Det neste er hvor mange av disse som er
malt for 1T og LT. Deretter angis hvor mange av dlsse som
tilhgrer den arsklassen som refereres. ,
MIDDELLENGDER
OTOL. - FISK
er middelverdier for 1T og LT, der 1T er malt i 12.5-dels
millimeter (MM#¥12.5) og LT er gltt i centimeter (CM)

STANDARDAVVIK

OTOL ~ FISK
er standardavvik for 1T og LT. (Se forgvrig avsnitt
3.9. ,

KORELA-
SJON :
er korelasjonskoeffesienten, RO, som er beregnet slik:
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RO=KOV(1T ,LT)/(SD1T*SDLT)

der KOV(1T,LT) er kovariansen mellom lT og LT og " SD1T og
SDLT er standardavviket til 1T og LT hhv.

TESTVERDIER :
bestdr av to sett med testverdier:

FORDELING

O0TOL FISK

KST KST ;
er verdier for testobservatoren i en Kolmogorov-Smirnoff
en-sampel-test. Verdien er en test for om otolittlengde
og fiskeengde hhv. er normalfordelt med estimert middel og
varians. Testen er utfort hvert kjenn for seg 1 hver
preve. Ved & bruke antall malt pr. drsklasse 1 pre¢ven som
testantall, kan en av TABELLL B-1. finne signifikansniviet
for hver enkelt test (Se forgvrig LINDGREN (1968) s.329,
486 for dokumentasjon av testen).

SAMMENSLA ING

HO H1

X2 F X2 F
er verdier for testobservatorer som er tilnermede
chi-kvadrat-verdier (X2) med tilhgrende frihetsgrader (F).
Disse observatorene tester om de funne
binormalfordelingene for hvert kjenn er like (HO) eller om
de bare har samme kovariansmatrise (H1). Fra TABELL B-2.
kan en finne det aktuelle signifikansnivaet for hver test.

I noen linjer av tabellen er prgvenummeret erstattet med
AR. Det wvises til TABELL A-2 for en forlarihg av disse
linjene.

TABELL A-1 er ikke gjenngitt komplett, et utdrag bestdende
av 1969 og 1968 arsklassene I begge omradene er gitt.
Tabellen finnes 1 sin  helhet som . et ekstra bind til
oppgaven.




PROVE-
IDENTIFIKASJON
N6811

69 08 1 (04190803)
69 08 2 (04190803)
69 08 3 (04190803)
69 09 1 (04210709)
69 09 2 (04210709)
69 09 3 (04210709)
69 11 1 (04240709)
69 11 2 (04240709)
69 11 3 (04240709)
69 12 1 (04240813)
69 12 2 (04240813)
69 12 3 (04240813)
69 14 1 (05130810)
69 14 2 (05130810)
69 14 3 (05130810)
69 15 1 (05200803)
69 15 2 (05200803)
69 15 3 (05200803)
69 16 1 (05210801)
69 16 2 (05210801)
69 16 3 (05210801)
69 18 1 (06170808)
69 18 2 (06170808)
69 18 3 (06170808)
69 19 1 (06210808)
69 19 2 (06210808)
69 19 3 (06210808)
69 20 1 (06230808)
69 20 2 (06230808)
69 20 3 (06230808)
69 AR 1 :
69 AR 2

. 69 AR 3

ANT INDIVID MIDDEL-

MALT
TCT-TOT- PR

LENGDER

ALT ALT ARSK OTOL

40

39
79
45
52
97
56
43
99
42
58
100
54
46
100
58
41
99
51
L9
100
17
83
100
26
24
50
13
37
50

16
11
27
29
34
63
43
21

6l

38
51
89
29
27
56
22
12
34
20
20
40

1%

52
63
14
10
24

6
19
25

4o2 228
hr2 257
874 485

eNoNeolololeololololeolololoNoloeololoNeololeloNololooloRoloNoReoN®]

STANDARD-
AVVIK

FISK OTOL FISK

KOREL A~
SJON

TESTVERDIER

FORDELING SAMMENSLAING
OTOL FISK HO H 1
KST KST X2 F X2

F .

gON" 1=V TI9aVL

Gl
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IDENTIFIKASJON
N6811 FORTS
70 02 1 (05130803)
70 02 2 (05130803)
70 02 3 (05130803)
70 03 1 (05260803)
70 03 2 (05260803)
70 03 3 (05260803)
70 05 1 (06020803)
70 05 2 (06020803)
70 05 3 (06020803)
70 06 1 (06020807)
70 06 2 (06020807)
70 06 3 (06020807)
70 07 1 (06090803)
70 07 2 (06090803)
70 07 3 (06090803)
70 08 1 (06160908)
70 08 2 (06160908)
70 08 3 (06160908)
70 09 1 (06230801)
70 09 2 (06230801)
70 09 3 (06230801)
70 KR 1
70 AR 2
70 AR 3 ,
71 05 1 (04280803)
71 05 2 (04280803)
7t 05 3 (04280803)
71 06 1 (05120814)
71 06 2 (05120814)
06 3 (05120814)
71 09 t (05180803)
71 09 2 (05180803)
71 09 3 (05180803)

e

ANT INDIVID MIDDEL-
MALT  LENGDER
TOT-TOT- PR
ALT ALT ARSK OTOL FISK
45 29 0
55 26 0
100 55 0
48 17 0
52 22 0
100 39 0
55 31 0
45 22 0
100 53 0
49 24 5 23.50 31.50
51 18 1 2L.50 31.50
100 42 6 '23.67 31.50
49 23 0
51 20 0
100 43 0
50 29 9 24.50 31.61
60 39 11 24.86 31.14
100 68 20 24.70 31.35
31 12 0
69 34 1 27.50 34.50
100 46 1 27.50 34.50
317 165 14 24,14 31.57
383 181 13 25.04 31.42
700 346 27 24.57 31.50
59 27 4 28.25 36.75
41 26 7 27.93 35.50
100 53 11 28.05 35.95
27 18 8 27.12 35.37
38 19 6 27.50 35.17
65 37 14 27.29 35.29
41 3 29.83 36.17
38 19 8 26.37 35.00
79 33 11 27.32 35.32

STANDARD-
AVVIK

KOREL A~
SJON

OTOL FISK

. . 072
.69 .69 .00

22 .93 -.10
.20 .50 .28
.79 .70 .10

A Y

.69 .69 .00
.69 .69 .00

1.30  1.00 .44
2.02 .51 .26
1.65 .78 -.13

.50 .50 =.75
2.37 1.53 .43
1.86 1.21 .47
1.30 .99 .54
2.37 .82 .00
1.75 .89 .26

.58 2.
.30 76 -.11
94 1.29 .03

w2 D

TESTVERDIER
FORDELING  SAMMENSLAING
OTOL FISK H 0 CH 1
KST KST X2 F X2
.136 .300
.500 .500
167 .325
162 1401
8.43 5  6.15
.500 .500
5.98 5  3.76
12.47 5 10.48
4T 441
155 .357
30.85 5 26.61
.309 .300
170 .293
4.32 5 3.77
.385 .219
198 .371
12.06 5  6.99

1[I

F

*89J40J Q9N"1 -V TIHIVL
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER
IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON FORDELING  SAMMENSLAING
. TOT-TOT- PR OTOL FISK H 0 H 1

N6811 FORTS ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK ~ KST KST X2 F X2
71 12 1 (05260803) 49 26 7 27.36 36.36 2.48 1.21 .42 .202 .331%
71 12 2 (05260803) 25 9 2 25.00 35.50 2.12 1.4% .50 .260 .260
7t 12 3 (05260803) 74 35 9 26.83 36.%7 2.27 1.16 .50
71 13 1 (06020814) 46 20 5 26.70 35.50 1.48 .71 .38 .246 .300
71 13 2 (06020814) 54 27 5 25.90 35.70 1.67 .84 .51 .20%1 .231
71 13 3 (06020814) 100 47 10 26.30 35.60 1.49 .73 .51 ~ 1.40 5 .13
71 14 1 (06110707) 54 8 2 25.50 35.50 t.41 .43 .00 .260 .500
71 14 2 (06110707) 46 6 1 27.50 35.50 .69 .69 .00 .500 .500
71 143 (06110707) 100 14 3 26.17 35.50 1.07 .57 .00
7115 1 (06110814) 40 22 6 26.33 37.00 1.72 .55 .44 .205 .319
71 15 2 (06110814) 60 25 12 26.33 35.50 2.52 .74 .36 .184 .250
71 15 3 (06110814) 100 47 18 26.33 36.00 2.23 .66 .39 14.46 5  1.97
71 16 1 (06160733) 26 8 1 31.50 36.50 .69 .69 .00 .500 .500
71 16 2 (06160733) 54 15 3 29.50 36.83 2.65 .58 .65 .314 .385
7t 16 3 (06160733) 80 23 4 30.00 36.75 2.18 .56 .61 _
7117 1 (06170804) 17 13 4 25.50 34.00 1.4%1 1.29 .00 .260 .151%
71 17 2 (06170804) 83 67 13 26.8% 33.73 1.65 .93 .05 .195 .368
71 17 3 (06170804) 100 80 17 26.50 33.79 1.56 .98 .0k 2.14 5 Ly
71 18 1 (06240814) 32 19 9 28.28 35.83 1.56 .71 .44 .221 .u459
71 18 2 (06240814) 68 45 20 27.00 34.85 2.33 1.09 .19 .215 .275
71 18 3 (06240814) 100 64 29 27.40 35.16 2.09 .97 .09 12.46 5 6.08
71 19 1 (06300804) 46 37 5 27.50 35.30 1.58 1.10 .46 .136 .367
71 19 2 (06300804) 54 39 9 26.83 34.50 2.60 1.66 .44 .184 .282
71 19 3 (06300804) 100 76 14 27.07 34.79 2.22 1.44 .47 3.10 5 2.22
71 AR 1 437 212 54 27.39 35.83 1.45 .94 .27 91.13 40 48.23
71 AR 2 561 297 86 26.90 34.97 2.14 1.02 .29 57.89 40 21.65
71 AR 3 998 509 t40 27.09 35.30 1.90 .99 .29 32.71 5 9.54
72 04 1 (04200813) 25 4 ¢ ‘ '
72 04 2 (04200813) 12 3 2 28.50 37.50 5.66 1.4% -.50 .260 .260
72 04 3 (04200813) 37 7 2 28.50 37.50 5.66 1.41 =.50
72 05 1 (04300803) 32 3 0o
72 05 2 (04300803) 50 15 7 28.2% 36.93 2.93 .79 .18 .21% .338
72 05 3 (04300803) 82 18 7 28.2% 36.93 2.93 .79 .18 ‘

"83J03 QONTI-V TIdAVI
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PROVE-

IDENTIFIKASJON

72
72
72
72
T2
T2
72
72
T2
T2
T2
T2
72
72
72
72
T2

T2
72
T2
T2
72
T2

72
T2
T2
1._ 72
tT72
72

T2

N6811 FORTS

06
06
06
10
10
10
13
13
13
14
T

GO = WM = L N LI A 2 O N s DO D) 2 LI P o WD D) v L T = L D = LD DN -

(05030803)
(05030803)
(05030803)
(05160701)
(05160701)
(05160701)
(05240925)
(05240925)
(05240925)
(05250701)
(05250701)
(05250701)
(05310925)
(05310925)
(05310925)
(06010701)
(06010701)
(06010701)
(06070701)

(06070701)

(06070701)
(06070925)
(06070925)
(06070925)
(06140701)
(06140701)
(06140701)
(06220701)
(06220701)
(06220701)
(062809 14)
(062809 14)
(06280914)

ANT INDIVID
MALT

TOT-TOT- PR
ALT ALT ARSK

35
38

M

8
12
13
13
26

5
37
k2
31
23
54
10
16
26
13
26
39
22
33
55
18

8
26
16
32
48
26
21
bt
T4
18

32

et O I NWN = VW O 3 & =R R 00U W W O YW W N -

MIDDEL-
LENGDER

0TOL

.50
50
.83
.50
AT
.83

.88
.88
.50
.90
.50
.50
.00
.25
.00
.79
.86

.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
AT
.00
.50
.75

.50
.50

STANDARD-
AVVIK
O0TOL "FISK
.69 .69
.41 1.41
1.07  1.0°7
2.65 1.00
.58 1.00
1.71 .89
2.4 1.51
2.14 1.51%
2.00 1.15
2.41 1.67
2.11  1.41
.41 T
2.12 1
1.47 .58
3.42 .96
1.50 .98
2:20 .92
.82 1.63
.82 1.63
1.00 1.15
.31 .58
.69 .82
.69 .69
4,24 43
3.02 BT
2.12 43
h.24  1.41
2.74 .89
.69 .69
.69 .69

KORELA-
SJON

.00

.13
.00

.23
.23

.29
.08

050
73
.70
75

-.38
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.50
.62

.00
.00

TESTVERDIER
FORDELING

FISK

OTOL
KST

500
.260

314
.385
187

75
.198

.260
.260

192
.234
.250

75
500

.500
.260

.260
.260

500

KST

.500
.260

175
<175
.207

.385
.20%

.260
.260

.283
241
.250

.385
.385

500
500

.500
.260

.500

SAMMENSLA ING
H 0 H 1
X2 F X2
4.65 5 3.15
3.53 5 2.55
6.46 5 5.54
.83 5 1.04

"83J0J g9NT1-V TIHHVL
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PROVE-

IDENTIFIKASJON

N6811 FORTS

22
22
22
AR
AR
AR
03
03
03
04
o4
04
05

LWMN = LN LN N e D N = LD N s N = LI N D D = O N = D) e

(06300701)
(06300701)
(06300701)

(05080701)
(05080701)
(05080701)
(05080709)
(05080709)
(05080709)
(05160701)
(05160701)
(05160701)
(05230701)
(05230701)
(05230701)
(05290701)
(05290701)
(05290701)
(06050701)
(06050701)
(06050701)
(06130701)
(06130701)
(06130701)
(06210701)
(06210701)
(06210701)
(06220808)
(06220808)
(06220808)

ANT INDIVID
MALT

TOT-TOT-
ALT ALT ARSK

50
50
100
571
662

1233

52

31

83
54
46
100
45
55
100
by
L6
90
47
53
100
41
59
100
60
40
100
48
52
100
36
64
100

27
29
56
206

PR

MIDDEL~
LENGDER

OTOL

28
28
28
29
28
28
29
29
29
32
29
30
29
29
29
26

26
30
28
28
28
31
29
29
29
29
33
30
32

28
29

50
.30
.36
07
41
59
.83
.00
50
.50
.10
.07
.50

15
.62
.00

.00
50
.30
.93
T
.00
.30
.00
50
.25
50
50
.00
30.
.25
.07

7

FISK

35
37
36
37
37
37
38

38
36

36
37
38
37
37

37
39
38
39
39
39
39
37
37
37
37
36
37
38
37
37

.00
.50
.79
.36
.19
.23
.50
37.
.10
.50
.30
.36
.00
.00
50
.00

.00
.50
.90
.07
17
.00
.10
.00
.00
.00
.50
.50
.00
17
.25
ol

STANDARD-
AVVIK
OTOL FISK
2.83 71
2.77 71
2.54 .65
1.92 1T
2.10 1.09
2.04 1.01
.53 .00
2.12 43
.51 17
5.66 1.41
2.70 1.10
3.19 1.06
1.15 .58
2.75 1.29
1.95 .93
3.54 71
3.54 T
1.4% 2.83
1.92 1.52
1.67  1.69
3.21 .58
4.95 T
3.36 54
2.1%2 3.54
.41 NG
1.47. 2.08
.69 .69
.69 .69
.15 -15
2.52 .58
2.36 .96
2.21 .75

KORELA- TESTVERDIER

SJON

.50
.10
.26
24
.16
T
.22
.00
¥
.50

.70

-.10
.00
Th
.73

.50
50
50
52

66

.50
.79
50
.50
.69
.00

00
.08

52
.38

FORDELING

OTOL
K3T

.260
.213

.253
.260

.260
241

.307
237

.260

.260
L4

.328
.260

.260
.260

500
.500

219
271

SAMMENSLAING
HO H 1
X2 F X2

FISK
KST

.260
.300

5.24
31.06
3.86

13.94 15
45 .64 35
5.59 5

- 175
.500

.260
372

.307
-151

.260

4.82

.260
404

.385
.260

.260
.260

500
.500

.385
.283

2.29 5 .90

"$3407 QON 1=V TT94VL
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MIDDEL-

29

PROVE- ANT INDIVID STANDARD- KORELA- TESTVERDIER
IDENTIFIKASJON MALT LENGDER AVVIK SJON FORDELING  SAMMENSLAING
TOT-TOT- PR _ OTOL FISK HO H 1
N6811 FORTS ALT ALT ARSK - OTOL FISK OTOL FISK KST K&ST X2 F X2
73 13 1 (06280808) 19 14 1 25.50 34.50 .69 .69 .00 .500 .500
73 13 2 (06280808) 80 56 3 30.%7 37.17 2.08 3.21% .38 .2%2 .328
73 13 3 (06280808) 99 70 4 29.00 36.50 1.73 2.64 42
73 AR 1 446 249 23 29.46 37.72 2.06 1.13 .25 28.76 15 15.56
73 AR 2 526 307 28 29.25 37.57 2.14 1.28 12 27 .40 20 16.98
73 AR 3 972 556 51 29.34 37.64 2.08 1.20 .18 1.02 5 .76
T4 03 1 (0507070%) 50 42 4 30.25 39.50 1.26 .82 .49 .329 .250
74 03 2 (05070701) 34 23 3 3%t.17 36.83 2.08 1.15 46 .292 .385
74 03 3 (05070701) 84 65 7 30.64 38.36 1.50 .88 .58 6.97 5 .36
74 10 1 (05200803) 55 30 8 30.37 39.50 1.55 1.07 15 .218 .250
T4 10 2 (05200803) 45 21 3 32.50 40.50 2.65 1.00 -.50 .314 .175
74 10 3 (05200803) 100 5% 11 ' 30.95 39.77 1.76 1.00 -.10 4.90 5 1.69
74 11 1 (05300701) 46 21 2 31.00 40.00 711 .71 .50 .260 .260
74 11 2 (05300701) 54 30 2 29.50 39.50 2.83 43 .00 .260 .500
74 11 3 (05300701) 100 51 4 30.25 39.75 1.68 54 L
T4 12 1 (06060803) 44 23 1 32.50 40.50 .69 .69 .00 .500 .500
74 12 -2 (06060803) 56 31 1 30.50 38.50 .69 .69 .00 .500 .500
T4 12 3 (06060803) 100 54 2 31.50 39.50 .15 .75 .00
T4 13 1 (06190701) 56 4l 2 28.50 40.50 A3 1.41 .00 .500 .260
T4 13 2 (06190701) 42 26 0
74 13 3 (06190701) 98 70 2 28.50 40.50 .60  1.41 .00
T4 LR 1 251t 160 17 30.32 39.74 1.19 .89 .25 3.41 5 =1.33
T4 AR 2 231 131 9 31.17 38.83 1.97 .81 ~.05 5.52 5 .83
74 AR 3 482 291 26 30.62 39.42 1.47 .85 .12 10.32 5 3.%1
75 03 1 (05120701) 45 27 1t 32.50 40.50 .69 .69 .00 .500 .500
75 03 2 (05120701) 55 23 2 29.50 38.50 1.41% .43 .00 .260 .500
75 03 3 (05120701) 100 50 3 30.50 39.17 1.07 ST .00
75 05 % (06030701) 46 21 t 29.50 41.50 .69 .69 .00 .500 .500
. 75 05 2 (06030701) 54 19 1 33.50 40.50 .69 .69 .00 .500 .500
“75 05 3 (06030701) 100 40 2 31.50 41.00 15 .15 .00
75 06 * (06110803) 44 19 0
75 06 2 (06110803) 56 30 2 29.50 38.00 43 T .00 .500 .260
75 06 3 (06110803) 100 49 2 .50  38.00 .60 T .00

12
16

===
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PROVE-

IDENTIFIKASJON

N6811 FORTS

75 07
75 07
75 07
75 08
75 08
75 08
75 09
75 09
75 09
75 AR
75 AR
75 AR
76 01

LU T = 00 Ny LD N wed LD N 22 QO D) o LD N o LA D omd WO DD o LD N s LD D) omd LD T o

(06180701)
(06180701)
(06180701)
(06250803)
(06250803)
(06250803)
(06300701)
(06300701)
(06300701)

(04280702)

(04280702)
(04280702)
(05110702)
(05110702)
(05110702)
(06010804)
(06010804)
(06010804)
(06090702)
(06090702)
(06090702)
(06160925)
(06160925)
(06160925)
(06210925)
(06210925)
(06210925)

266

ANT INDIVID

4o
60
100
4o
60
100
41

57

98
256
342
598

66

34
100

52

48
100

59

41
100

30

70
100

23

Ly

67

36

L6

82

283
549

MALT
TOT~-TOT-
ALT ALT ARSK

22
35
57
20
30
50
21
25
46
130
162
292
29
17
146
21
23
4l
23
20
43
13
38
51
0

0

0
19
25
4
105
123

228

—

Y

et

PR

MIDDEL-
LENGDER

il

OTOL

28
30

29.
50
.50
32.
50

.50
.50

27
34

29

29
29

31.
57
.50

50
.50
.50
.30
.50
.50
.83

30
30

30
32
34

- 33

31
35
32

33
31

32
32

32

.50
50

83

7

28

.25
.50
.90
.40
.00
.86

FISK

40
41
4o
Lo
40
4o

.00
50

.50
.00
.83
50
.00
AT
.50

50

.06
.83
.50

50
.50
.00

.50
.50
.70
.00
.15
21

STANDARD-
AVVIK
OTOL FISK
.69 .69
1.41 11
.07 .62
.69 .69
1.41 <11
1.07 .62
1.4t 2.83
t.4r 2.83
.79  1.35
91 52
.83 .90
.69 .69
.69 .69
3.6% 1.00
2.83 LT1
2.92 .79
4.24 .11
.69 .69
3.02 .62
1.50 .82
.69 .69
1.33 .75
2.38 .73
1.69 .59
2.14 .67

KORELA- TESTVERDIER

SJON

.61

.00

.60

.40

.50
45

FORDELING

OTOL
KST

.500
.260

500
.260

.260

500
.276
.260

.260
500

.298
500

SAMMENSLAING
FISK HO H 1
KST X2 F X2 F

.500
.260

500
.260

.260

18.13 5 6.36 4

.500
175
.260

.260
500

.250
.500

7.49 5 5.29 4

3.85 5 1.36 4

"S§3J40J QONTI-V TTILEV L

18



PRGVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON FORDELING  SAMMENSLAING
TOT-TOT- PR ‘ OTOL FISK H O H 1

N6811 FORTS ALT ALT RRSK OTOL FISK OTOL FISK KST KST X2 F X2 F

77 02 1 (05130703) 65 29 0

77 02 2 (05130703) 35 14 1 32.50 40.50 .69 .69 .00 .500 .500

77 02 3 (05130703) 100 43 1 32.50 40.50 .69 .69 .00

77 03 1 (05240812) 59 26 1 32.50 40.50 .69 .69 .00 .500 .500

77 03 2 (05240812) 41 17 0 :

77 03 3 (05240812) 100 43 1+ 32.50 40.50 .69 .69 .00

77 04 1 (06160812) K0 26 0

77 04 2 (06160812) 50 27 t+ 29.50 33.50 .69 .69 .00 .500 .500

77 04 3 (06160812) 100 53 1 29.50 33.50 .69 .69 .00

77 05 1t (06110917) 33 16 0

77 05 2 (06110917) 67 30 0

77 05 3 (06110917) 100 46 0

77 06 1 (06270917) 46 29 0

77 06 2 (06270917) 54 33 1 34.50 40.50 .69 .69 .00 .500 .500

77 06 3 (06270917) 100 62 1 34.50 40.50 .69 .69 .00

77 AR 1 253 126 1 32.50 40.50 .69 .69 .00

77 AR 2 247 121 3 32.17 38.17 .65 .65 .00

77 AR 3 500 247 4 32.25 38.75 61 61 .00

78 01 1 (05110701) 56 27 1 36.50 40.50 .69 .69 .00 .500 .500

78 01 2 (05110701) 44 19 0

78 0% 3 (05110701) 100 46 1 36.50 40.50 .69 .69 .00

78 03 t (05230701) 48 14 3 34.17 42.83 .58 1.53 .13 .385 .253

78 03 2 (05230701) 5% 17 0

78 03 3 (05230701) 99 31 3 34.17 42.83 .58 1.53 .13

78 04 1 (05300701) 42 19 0

78 04 2 (05300701) 58 13 0

78 04 3 (05300701) 100 32 O

78 05 t (06140918) 36 21 0

78 05 2 (06140918) 34 19 0

78 05 3 (06140918) 70 40 O

78 06 1 (06190812) 24 t1 0

78 06 2 (06190812) 75 35 0

78 06 3 (06190812) 99 46 0

"§7907 GON~T=V TT3avL
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON FORDELING  SAMMENSLAING

_ TOT-TOT- PR OTOL FISK H 0 H 1
N6811 FORTS ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK KST KST X2 F X2

78 AR 1 206 92 4 34.75 L42.25 .56 1.28 .12

78 AR 2 262 103 0

78 AR 3 468 195 4 34.75 42.25 .56  1.28 .12

79 08 1t (05220701) 41 8 0

79 08 2 (05220701) 30 6 O

79 08 3 (05220701) 71t 14 0

79 09 1 (05300701) 34 7 0

79 09 2 (05300701) 34 4 @

79 09 3 (05300701) 68 11 0O

79 10 1 (05310925) 32 14 0

79 10 2 (05310925) 36 10 O

79 10 3 (05310925) 68 24 0

79 11 1 (0607070%) 29 10

79 11 2 (06070701) 3%t 5 0O

79 11 3 (06070701) 60 6 O

79 12 1 (06190908) 62 11 O

79 12 2 (06190908) 38 10 O

79 12 3 (06190908) 100 21 O

79 AR 1 198 41 0

79 AR 2 169 35 0

79 AR 3 367 76 0

"89J0J QON1 -V TTHAV I
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PROVE-

IDENTIFIKASJON
V6811
70 04 1 (06014665)
70 04 2 (06014665)
70 04 3 (06014665)
70 AR 1
70 AR 2
70 AR 3
Tt 07 1 (05144684)
71 07 2 (05144684)
71 07 3 (05144684)
71 08 1 (05144695)
71 08 2 (05144695)
71 08 3 (05144695)
71 10 t (0520456L)
71 10 2 (05204564)
71 10 3 (0520L564)
7% AR 1
71 &R 2
71 AR 3 :
72 07 1 (05064553)
72 07 2 (05064553)
72 07 3 (05064553)
72 08 1 (05124673)
72 08 2 (05124673)
72 08 3 (05124673)
72 09 1 (05144663)
72 09 2 (05144663)
72 09 3 (05144663)
72 11 1 (05164676)
72 11 2 (05164676)
72 11 3 (05164676)
72 12 1 (05184688)
72 12 2 (05184688)
72 12 3 (0

5184688)

ANT INDIVID

MALT
TOT-TOT- PR
ALT ALT ARSK

b2 18 12
57 8 8
99 26 20
b2 18 12
57 8 8
99 26 20
32 8 0
68 30 10
100 38 10
41 6 1
59 17 1
100 23 2
32 10 2
60 25 8
92 35 10
105 24 3
187 72 19
292 96 22
3t 7 1
24 4 0
55 1t 1
39 6 1
18 2 0
57 8 1
4o 7 1
60 17- 4
100 24 5
19 3 1
17 L 2
36 7 3
51 29 7
39 17 2
90 46 g

MIDDEL-
LENGDER

OTOL

22
22
22
22
22
22

25

25 .
.50
.50
.00
.00
.75
.00
.83
.34
.55
.50

26
21
24
27
25
26
26
25
25
30

30
25

25
29
27
28
27
25
26
25
24
25

.33
.50
10
.33
.50
.50

.40

40

50
.50

.50
50
.15
.10
.50
.50
17
.50
.00
17

FISK

26
26
26
26
26
26

32.
32.
33.
32.
33.
32.
S 32.
32.
32.
32.
32.
39.

39.
34,

34,
31.
32.
31.
31.
31.
31.
31.
30.
3t.

.50
75
.60
.50
15
.60

STANDARD-
AVVIK
OTOL FISK
1.64 1.28
.93 1.16
+.37  1.20
t.64 1.28
.93 1.16
1.37 1.20
1.91% t.25
.91 t.25
.69 .69
.69 .69
.75 <15
4.95 1.41
2.76 1.16
2.94 1.13
3.52 1.07
2.19  1.15
2.30 1.1%12
.69 .69
.69 .69
.69 .69
.69 .69
.69 .69
2.87 1.29
2.50 1.15
.69 .69
2.83 71
2.03 .62
3.06 3.11
71 T
2.66 2.70

KORELA-
SJON

.12

.00
.1’:2

.00

.05
.05
.00
.00
.00

.29
.02

.18
.03
.00

.00
.OO

.00
.00
71
.73
.00

.50
67

TESTVERDIER
FORDELING
OTOL FISK

KST

.210
.235

221

.500
.500

.260
AT

500
500
.500

.285

.500
.260

.123
.260

KST

-333
460

.205

.500
500

.260
240

500
500
500

151

.500
.260

.231%
.260

SAMMENSLA ING

HO H 1
¥2 F X2

4,06 5 3.70
4,06 5 3.70
2.10 5 -.15
5.14 5  3.54

89A" L=V TIHCV L

W8




PROVE-

IDENTIFIKASJON

V6811 FORTS

72 AR
72 AR
72 AR
73 09
73 09
73 09
73 AR
73 AR
73 AR
T4 04
T4 04
T4 04
74 05
T4 05
T4 05
74 06
74 06
T4 06
T4 07
T4 07
T4 07
74 08
T4 08
74 08
T4 09
T4 09
T4 09
74 AR

WM WN = WM e O N O N WM =N DN =N )N N -

(06084450)
(06084450)
(06084450)

05114674)
05114674)
05t14674)
05124674)
05124674)
05124674)
05144668)

05154664)

(
(
(
(
(
(
(
(
205144668)
(
(
(
(
(
(
(
(05154664)

(05084673)
(05084673)
(05084673)

ANT INDIVID
MALT
TOT-TOT- PR

ALT ALT ARSK

180
158
338

52
iy
96
28
40
68

28
40
68
40
21
61
31
17
48
24
30
54
24
25
49
13

1
1

Wnr NN O N EUl s ZROWW OVN OV N OV N0 OO s

24

MIDDEL-
LENGDER

OTOL

26

26

26
25
28
27
25
28
27
29
28

28
27
28
28
27
28
26
29
28
26
27

28

50
.25
-39
.50
.00
A7
.50
.00
AT
.50
.00
29.
.50
AT
A7
.25
50
.10
.25
A7
.00
.50
.50
27,
.00
28.
28.
28.
28.
28 .
29 .
29.
29.

00

00

FISK

.50
.25
.97
.00
.00
.67
.00
.00
.67
.50
.00
.00
AT
17
.67
.00
50
.10
.25

.00
£.50
.50
.50
.50
.50
.50
.29
.36
.95

.62
.08

STANDARD-
AVVIK

OTOL FISK
2.39 2.43
2.18 .93
2.24 1.90

A3 .71
2.38  1.29
1.86 1.05

.60 71
2.38 1.29
1.86  1.05
3.46 2.16

T3 N
2.70 1.70
2.06 1.32
2.52 2.08
2.06 1.44
2.50 3.00

.69 .69
2.18 2.61
1.50 .96
2.42 1.51
2.00 1t.25

.69 .69

.69 .69

.15 )

T 141

.69 .69

.62 1.07
2.05 1.62
1.83 1.28
.94 1.48
2.39  1.38
1.83 2.30
2.11  1.76

KOREL A~
SJON

67
.56
64
.00
.65
.68
.00
.65
.68
.60

.63
.23
.65
.00
68
.65
.30
A2
.00

.00
.00

.00
.46
.30
A2
.72

.31

TESTVERDIER
FORDELING SAMMENSLAING
OTCOL FISK HO H 1
KST KST X2 F X2 F
9.17 5 6.64 4
.500 .260 ,
.236 .151
.364 .250
.260 .260
242 .289
219 .292
3.3T 5 .56 4
.210 .298
500 .500
.298 .283
.221 .254
8.0t 5 3.68 4
.500 .500
500 .500
.260 .260
500 .500
24.05 15 8.72 12
.6t 5 -3.03 4
5.29 5 1.05 4
152 .201
.159 .313
10.65 5 9.2%1 4

*§9J40F QOATL -V TIH9VL
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PROVE-

IDENTIFIKASJON

V6811 FORTS

75 02
75 02
75 02
75 0U
75 Ol
75 04
75 AR
75 AR
75 AR
76 02
76 02
76 02
76 03
76 03
76 03
76 0L
76 0U
76 04
76 06
76 06
76 06
76 AR
76 AR
76 AR
77 08
77 08
77 08
77 AR
77 AR
77 AR
78 02
78 02
78 02

N =N N = O N =2 O N =3 L N = LN =0 N o LD PO L0 D) =2 L) TO e

(05104662)
(05104662)
(05104662)
(05124662)
(05124662)
(0512L4662)

(05074673)
(05074673)
(05074673)
(05084673)
(05084673)
(05084673)
(0509L4673)
(05094673)
(05094673)
(05114673)
(05114673)
(05114673)

(050646T74)
(05064674)
(05064674)

(05154674)
(05154674)
(05154674)

ANT INDIVID

MALT
TOT=TOT- PR
ALT ALT ARSK

84 28 8
66 22 L
150 50 12
47 20 l
53 20 5
100 40 9
203 87 23
197 82 17
400 169 40
4716 0
53 19 2
100 35 2
48 13 1
52 15 3
100 28 4
46 20 3
53 23 3
99 43 6
21 7 1
28 5 0
49 12 1
162 56 5
186 62 8
348 118 13
236 76 15
265 101 13
50t 177 28
236 76 15
265 101 13
501 177 28
192 86 8
208 114 10
400 200 18

MIDDEL~
LENGDER

OTOL
29 .50

FISK

35
35

35.
.25
.30
12
.59
97
.32

.00
.00
50
.83
.75
50
.83
7
50

36
35
35
35
34
35

.50
.25

L2

50
.10
.12
.73
.90
.96
.46
.90
.96
46
.87
.20
-39

STANDARD-
AVVIK

OTOL FISK
1.69  1.51
.82 1.26
1.41  1.37
1.41 1.71
1.87 2.39
1.58  1.99
1.94  1.47
1.57 2.01
1.77  1.66
2.83 .71
2.83 .71
.69 .69
58  1.53
.56 1.28
1.53  1.73
.58 2.08
1.03  1.71
.69 .69
.69 .69
1.14  1.28
1.15  1.41
1.10  1.30
3.11 1.84
6.62 2.07
4.95 1.91%
3.11  1.84
6.62 2.07
4.95 1.91
2.23 2.20
2.67 2.06
2.42 2.06

KOREL A~
SJON

ou
13
00
.36
58
49
28

.50
.50
.00

.13
.12
.18
.00
.00
.23
.24
24

-.41
-.20

.26

TESTVERDIER

FORDELING
OTOL FISK

KST

.250
.250

.260
.300

.260

500
.385

.253
.385

.500

176
297

.182
.289

KST

246
.329

.192
.292

.260

.500
.253

.385
292

500

214
.163

.270
0258

=3 s =3

10

10

10

SAMMENSLA ING

H O H 1
X2 F X2

.76 5 3.36
A6 05 .62
.93 10 4.79
.60 10 5.64
.93 5 6.26
.05 5 1.47
45 2.86
.19 5 2.52
A4 5 8.76
445 8.76
.32 5  4.86

£

4= 00 o =

*§7J0F Q9ATL -V TTddVL
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PROVE-

IDENTIFIKASJON
V6811 FORTS

78 AR 1

78 AR 2

78 AR 3

79 05 1 (05214674)
79 05 2 (05214674)
79 05 3 (05214674)
79 06 1 (05214674)
79 06 2 (05214674)
79 06 3 (05214674)
79 07 1 (05214674)
79 07 2 (05214674)
79 07 3 (05214674)
79 AR 1

79 AR 2

79 AR 3

ANT INDIVID

MALT
TOT-TOT- PR
ALT ALT ARSK
192 86 8
208 114 10
400 200 18

45 16 0
54 20 0
99 36 0
39 9 1
61 18 1
100 27 2
bt 14 0
53 17 0
00 31 0
131 39 1
168 55 1
299 94 2

MIDDEL~-
LENGDER

OTOL

32
32
32

35
35
35

35
35

.62
.10
-33

.50
50
50

.50
.50
35.

FISK

38
36
37

37
37
37

37
37
37

.87
.20

.39

.50
50
.50

50
50
.50

STANDARD~
AVVIK
OTOL FISK
2.23 2.20
2.67 2.06
2.42 2.06
.69 .69
.69 .69
.15 .15
.69 .69
.69 .69
.75 .75

KOREL A-
SJON

.68
26

.00
.00
.00

.00

.00

TESTVERDIER

FORDELING SAMMENSLA ING

OTOL FISK HO H 1

KST KST X2 F X2
10.32 5 4.86

.500 .500

.500 .500

F

"S1J07 Q9ATL-V TTHIV L

L8



PROVE-

IDENTIFIKASJON
N6920
70 02 1 (05130803)
70 02 2 (05130803)
70 02 3 (05130803)
70 03 1 (05260803)
70 03 2 (05260803)
70 03 3 (05260803)
70 05 1 (06020803)
70 05 2 (06020803)
70 05 3 (06020803)
70 06 1 (06020807)
70 06 2 (06020807)
70 06 3 (06020807)
70 07 1 (06090803)
70 07 2 (06090803)
70 07 3 (06090803)
70 08 1 (06160908)
70 08 2 (06160908)
70 08 3 (06160908)
70 09 1 (06230801%)
70 09 2 (06230801)
70 09 3 (06230801)
70 RR 1 :
70 AR 2
70 AR '3
71 05 1 (04280803)
71 05 2 (04280803)
7t 05 3 (04280803)
71 06 1 (051208 14)
71 06 2 (05120814)
7t 06 3 (05120814)
71t 09 1 (05180803)
71 09 2 (05180803)
71 09 3 (05180803)

ANT INDIVID MIDDEL=-
LENGDER

MALT

TOT-TOT- PR
ALT ALT ARSK OTOL

45
55
100

48

52
100
55
45
100
49
51
100
49
51
100
40
60
100
31
69
100
317
383
700
59
41
100
27
38
65
41
38
79

29
26
55
17
22
39
31
22

53

2
18
12
23
20
43
29
39
68
12
34
16
165
181
346
27
26
53
18
19
37
14
19
33

23
23

23
23

30
30

2l
24

50
.50

50
.50

.50
.50

.00
.00

FISK

28
28

28
28

35
35

30
30

.50
.50

50
.50

.50
50

.00
.00

STANDARD-
AVVIK
OTOL FISK
.69 .69
.69 .69
.69 .69
.69 .69
.69 .69
.69 .69
71 T1
LT T

KORELA- TESTVERDIER

SJON

.00

.00

.00
.00

.00
.00

- 050
-.50

500

500

.260

FORDELING
OTOL FISK
KST KST

500

500

.260

SAMMENSLA ING
HO H 1
X2 F X2

F

69N 1-V TIddVI

88




PROVE-

IDENTIFIKASJON

N6920 FORTS

Tt 12
71 12
71 12
71 13
7% 13
71 13
71 14

S PN RN PR P P P R
nh
(@)

33 3 3 =T~ ] =3 T~ —] =3 3
=0
=]

LN = N = N o L) N = L0 D a3 L0 T and WD N wa U D 3 0 N e LD 1D oa WD PO 4

(05260803)
(05260803)
(05260803)
(060208 14)
(060208 14)
(060208 14)
(06110707)
06110707)
06110707)
061108 14)
061108 14)
061108 14)
06160733)
06160733)
06160733)
06170804)
06170804)
06170804)
062408 14)
062408 14)
(06240814)
(06300804)
(06300804)
(06300804)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

(04200813)
(04200813)
(04200813)
(04300803)
(04300803)
(04300803)

ANT INDIVID MIDDEL-
LENGDER

49
25
T4
46
54
100
54

4o

100
40
60

100
26
54
80
17
83

100
32
68

100
46
54

100

437

561

998
25
12
37

32

50
82

MALT
TOT-TOT- PR
ALT ALT ARSK OTOL

26
9
35
20
27
47
8
6
14
22
25
b7
8
15
23
13
67
80
19
45
64
37
39
76
212
297
509
4
3
7
3
15
18

N -
O

FamWOOOEWA NN 2000000000

26
26
26
26
27
27
24
24
24

23
23
24
23
23
24
24
24

30
28
29

50
.50
.50
50
.50
.25
N5
52
55
24,

7

.32
.50
.19
.60
.90
40
.27
.31

.50
50
17

FISK

34,
33.
34.
37
34.
35.
32.
32.
32.
30.
31.
31.
31,
31.
3t.
31.
3t.
3t.

35.
35,
35.

STANDARD-
AVVIK
OTOL FISK
69 .69
.69 .69
75 .75
.69 .69
1.00 - 1.53
.87 1.28
1.16  1.31
2.09  1.34
1.97 1.32
1.53 .31
1.60 1.36
1.53 1.21
1.91 1.26
2.02 .94
1.95 1.10
1.69  1.19
1.93  1.19
1.85 1.1
.69 .69
1.41  2.83
1.07 2

.03

KORELA- TESTVERDIER
FORDELING

SJON

.00
.00
.00
.00
AL
45
.33
.26
27
.00

24

-.22
43
.13
.30
.40
.18
24

.00

50
01

OTOL
KST

.500
.500

500
175

.240
. 129

.253
.150

.125
176

500
.260

FISK
KST

500
.500

.500
.253

.152
<179

.500
242

.255
.249

500
.260

SAMMENSLA ING
H O H 1
X2 F X2
4.30 5 3.74
3.23 5 2.26
5.42 5  3.62
21.01 10 3.01
40.30 15 4.21%
3.79 5  3.52

=N oL

F

"S$3J0J 69N TI-V TTHEV .
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PROVE-

IDENTIFIKASJON

72

12
T2
72
72
72
72
72
72
T2
T2
T2
T2

72
T2
72
12
72
72
72
T2
72
72
72
T2
72
72
72
T2
72
72

N6920 FORTS

06
06
06
10
10
10
13
13
13
14
14
14
15
15
15
16
16
16
17
17
17
18
18
18
19
19
19
20
20

20.

2%
21
21

PO O N s W N LI N e D N WA = N 2 WA 2WRN =W =W N -

(05030803)
(05030803)
(05030803)
(05160701)
(05160701)
(05160701)
(05240925)
(05240925)
(05240925)
(05250701)
(05250701)
(05250701)
(05310925)
(05310925)
(05310925)
(06010701)
(06010701)
(06010701)
(06070701)
(06070701)
(06070701)
(06070925)
(06070925)
(06070925)
(06140701)
(06140701)
(06140701)
(06220701)
(06220701)
(06220701)
(062809 14)
(062809 14)
(062809 14)

ANT INDIVID

' MALT
TOT-TOT- PR
ALT ALT ARSK

35 4 0

38 8 1

73 12 1

58 13 4

42 13 3
100 26 7

15 5 5

85 37 =22
100 42 27

55 31 14

45 23 9
100 54 23

45 10 4

46 16 8

91 26 12

50 13 4

50 26 11
100 39 15

43 22 21

57. 33 26
100 55 47

50 18 12

41 8 3
100 26 15

36 16 14

64 32 28
100 48 42

48 26 22

52 21 18
100 - 47 40

20 14 12

30 18 16

50 32 28

MIDDEL-
LENGDER

OTOL

29
29
28
26
27
26
26
26
26
25
26
26
26
26
26
25
26
25
26
25
26
28
27
25
25
25
25
26
26
26
27
26

.50
.50
50
.50
.ol
50
.13
.69
57
.50
.15
.00
.12
.08
.50
.95
.10
.55
.04
.82
.15
1T
.03
ST
.82
LTh
.95
.83
.35
.58
.25
.96

FISK

50
50
.00
.50

STANDARD-
AVVIK ’
OTOL = FISK
.69 .69
.69 .69
3.92 1.73
3.46 1.00
3.42 %.35
2.00 22
2.41 1.62
2.30 1. 47
1.82 t.22
2.12 .93
1.89 1.10
1.29  t.41
T.41% .89
.31 1.02
1.41 .26
2.73 1.08
2.40 .93
1.72 1.18
1.53
1.60 1.02
1.60 1.57 -
2.52 .31
1.7t  1.40
1.64 .89
2.14  1.34
.97 1.20
.97 1.03
1.88 t.10
+.90 1.05
2.1t 1.78
1.29 1.25
1.65 .47

90

KOREL A~
SJON

TESTVERDIER
FORDELING
OTOL FISK

KST

500

. 195
.385

241
CHAT

.230
.237

151
371

.260
<379

178
.196

. 199
.219

.160
.160

.200
.139

.182
.236

KST

.500

.364
175

.500
.216

.301
.325

.260
.30%

500
.251%

217
243

.208
.500

.238
254

. 195
.305

197
.166

SAMMENSLA ING
H O H 1
X2 F X2
1.60 5  1.11%
8.29 5 7.55
L.57 5 2.60
2.90 5 1.75
7.70 5 4.53
5.11 5 2.05
9.33 5 3.77
5.5t 5  4.71
3.34 5 1.15
5.14 5  3.64

"§3d40J 69N 1-V T14dvdL

06




PROVE-

IDENTIFIKASJON

72
72
72
72
72
72
73
73
73
73
73
73
73
73
T3
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73

N6920 FORTS

22
22
22
AR
AR
AR
03
03
03
o4
ou
o4
05
05
05
06
06
06
07
07
07
08
08
08
10
10
10
11
11
11
12
12
12

O N =2 D N s LD TN v LD TN 3 LD D o WO T s LD N =3 LD N 2 LD N e QO o WO D) o

(06300701)
(06300701)
(06300701)

(05080701)
(05080701)
(05080701)
(05080709)
(05080709)
(05080709)
(05160701)
(05160701)
(05160701)
(05230701)
(05230701)
(05230701)
(05290701)
(05290701)
(05290701)
(06050701)
(06050701)
(06050701)
(06130701)
(06130701)
(06130701)
(06210701)
(06210701)
(06210701)
(06220808)
(06220808)
(06220808)

ANT INDIVID MIDDEL~-
LENGDER

MALT
TOT-TOT- PR
ALT ALT ARSK

50 27 =22
50 29 21
100 56 43
571 206 135
662 282 168
1233 488 303
52 29 23
31 22 20
83 51 43
54 29 23
46 35 28
100 64 51
45 26 19
55 37 25
100 63 44
44 21 12
46 16 14
90 37 26
Wy 24 14
53 30 20
100 54 34
41 25 11
59 23 11
100 48 22
60 28 15
5019 g
100 47 2
48 32 28
52 27 18
100 59 U6
36 21 12
64 42 26
100 63 38

OTOL

25 .
.88
34
T
46
.33
.28
.95
.13
.46
.46
.46
.66
.02
.86
50
.36
.88
ST
.35
27 .
.32
<A
.73
50
.72
.58
27 .
27 .
27 .
28.
27 .
28.

26
26
26
26
26
28
27
28
27
27
27
27
28
27
28
27
27
27
27

28
27
27
27
27
27

82

by

STANDARD-
AVVIK
OTOL FISK
2.2 1.3t
2.52 1.11
2.30 1.20
1.86  1.20
2.02 1.7
1.95 1.18
2.28 .86
2.11 .69
2.18 .78
2.18 .89
1.69 1.06
1.91 .98
2.0% 97
2.58 1.16
2.33 1.07
1.91 1.06
1.88 .89
1.85 .95
3.08 1.56
2.01 1.30
2.46 1.39
.33 1.13
2.01 67
1.66 91
2.73 1.46
.72 1.22
2.35 1.35
2.1t 1.10
2.77 %.29
2.36  1.17
P47 1.31
2.86 1.06
2.48 1.13

KOREL A-

SJON

TESTVERDIER
FORDELING
OTOL FISK
KST KST
47 251
.227 .202
6
83
85
5
<331t .239
118 .294
10
160 .215
.180 .203
2
.205 .215
.23 .216
4
.200 .240
184 262
13
L167 197
158 159
19
.186 .231
.169 .282
6
233 .74
218 167
3
.339 .209
143 222
215 .225
.202 .200

SAMMENSLAING
H O H 1
X2 F X2
47 5 3.72
.13 50 31.90
.99 50 39.97
.87 5 "2.78
.95 5  1.26
95 5 2.50
22 5 3.55
.63 5 9.60
61 5 14.20
.88 5 4.49
64 5 2.91
67 5 2.24
.05 5 7.01

F

40
n

*83J40J 69NT 1~V TTHAV L
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PROVE-

IDENTIFIKASJON

N6920 FORTS

13
13
13
AR
iR
AR
03
03
03
10
10
10
11
11
11
12
12
12
13
13
13
AR
iR
AR
03
03
03
05
05
05
06
06
06

WM =N s N W N LN LN DN 2O N =W N 0N = DN

(06280808)
(06280808)
(06280808)

(05070701)
(05070701)
(05070701)
(05200803)
(05200803)
(05200803)
(05300701)
(05300701)
(05300701)

(06060803)

(06060803)
(06060803)
(06190701)
(06190701)
(06190701)

(05120701)
(05120701)
(05120701)
(06030701)
(06030701)
(06030701)
(06110803)
(06110803)
(06110803)

ANT INDIVID
MALT

TOT-TOT-
ALT ALT ARSK

19
80
99
Lue
526
972
50
34
84
55
45
100
46
54
100
Ly
56
100
56
42
98
251
231
482
k5
55
100
46
54
100
4y
56
100

PR

13
44
57
170
215
385
34
19
53
13
1%
24
11
14
25
12
17
29
17
13
30
87
T4

- 161

18
15
33
13

9
22
13
13
26

MIDDEL~-

LENGDER

OTOL

28
28
28
27
27
27
29
29
29
29
29
29
28
28
28
28
29
28
28
29
28
28
29
29
30
31
30

29.
-39
.09
.50
30.
.35

30
30
30

30

27
-39
.36
.95
.81
.87
.12
.08
.10
.58
.95
.15
.32
.43
.38
.33
.15
.81
.62
27
.90
.88
1
.00
47
17
.62

88

19

FISK

.88
.93
.92
.39
.87
.10
o
.08
.31
2
.50
46
.32
.00
.14
AT
.79
.36
.79
.88
.40
.87
.36
.64
.89
.23
.59
.27
:83
.50
12
.13
.92

STANDARD~-
AVVIK
OTOL FISK
.79 t.t2
2.37 1.32
2.24  1.27
2.12 1.10
2.25 1.11
2.19  1.10
1.89 1.37
2.50 1.35
2.1 1.35
2.69 1.04
1.57 17
2.20 91
2.27 .98
2.16 1.02
2.7 .98
2.08 t.15
2.34 1.90
2.20 t.61
2.52 1.49
2.24 t.04
2.36  1.29
2.17  1.25
2.18 1.30
2.7 +1.27
2.03 .78
.54 t.28
t.80 t.02
2.63 1.92
1.76  1.00
2.27 1.58
3.03  1.89
1.97 1.09
2.50 t.52

KOREL A~

TESTVERDIER
FORDELING
OTOL FISK
KST KST
169 .250
.208 .174
2
114
129
21
157 .225
470 167
2
JHAT 317
250 .227
n
168 .210
.166 .260
2
178 .199
.205 .233
12
.166 .245
.151 .338
10
22
36
12
232 247
281 .317
10
182 145
253 .192
8
LH40 L1960
7T .221 :

SAMMENSLA ING

HO H %
X2 F X2

19 5 2.10
.82 45 35.61%
.06 45 45.29
.04 5 .87
.78 5 1.93
.05 5 3.80
T 5 2.06
S4 5 3.19
.04 5 6.31
.80 20 11.76
.42 20 16.93
94 5 5.39
135 5.07
02 5 7.05
37 5 5.89

*83J0J 69N -V TTHdVL

26




PROVE~
IDENTIFIKASJON
N6920 FORTS
75 07 1 (06180701)
75 07 2 (06180701)
75 07 3 (06180701)
75 08 1 (06250803)
75 08 2 (06250803)
75 08 3 (06250803)
75 09 t (06300701)
75 09 2 (06300701)
75 09 3 (0630070%)
75 AR 1 :
75 AR 2
75 AR 3
76 01 1 (04280702)
76 01 2 (04280702)
76 01 3 (04280702)
76 05 1 (05110702)
76 05 2 (05110702)
76 05 3 (05110702)
76 07 + (06010804)
76 07 2 (06010804)
76 07 3 (06010804)
76 08 1 (06090702)
76 08 2 (06090702)
76 08 3 (06090702)
76 09 t (06160925)
76 09 2 (06160925)
76 09 3 (06160925)
76 10 1 (06210925)
76 10 2 (06210925)
76 10 3 (06210925)
76 AR 1
76 AR 2
76 AR 3

ANT INDIVID

MALT
TOT~-TOT- PR
ALT ALT ARSK

4o 22 6
60 35 15
100 57 21
40 20 12
60 30 14
100 50 26
41 21 g
57 25 10
98 46 19
256 130 Tt
342 162 76
598 292 147
66 29 20
34 17 9
100 46 29
52 21 14
48 23 16
100 44 30
59 23 13
41 20 9
100 43 22
30 13 4
70 38 10
100 5% 14
23 0 0
by 0 0
67 0 0
36 19 5
46 25 8
82 44 13
266 105 56
283 123 52
549 228 108

MIDDEL-
LENGDER

OTOL

30
29
29
30

30
30
31

30
30
31
32
31
31
32

31
3%
32
31
31

.50
.23
.60
.25
30.
12
.83
.40
3%.
30.

00

13
0

.34
.32
.40
.39
1
.43
.69
32.
32.
.28
73
.00
.20

43

10
o4

.50
.75

.61
.96
1.78

FISK

39
38
38
39
39
39

.83
.43
.83
.75
.79
T
.83
.20
.50
.80
.45
b2
.35
.61
.12
<79
.69
.73
.96
12
.45
.00
.70
.07

.30
62
.88
.71
<17
U5

STANDARD=-
AVVIK
OTOL FISK
2.6t 1.03
2.28 1.28
2.3% .19
2.70 1.54
1.65  1.64
2.15  1.56
3.50 1t1.22
2.13 1.16
2.78 - 1.16
2.61 t.42
1.84 1.24
2.24  1.33
2.22 t.14
1.62 .93
2.02 1.06
2.20 AT
2.23 1.28
2.18 97
2.85 1.13
1.56  1.09
2.36  1.09
2.89 .58
2.58 1.93
2.56 1.63
2.55 45
2.1%2  1.13
2.19 .90
2.35 .90
2.0t 1.28
2.19  1.09

KOREL A-
SJON

TESTVERDIER
FORDELING
OTCL FISK
K3T KST
167 .293
.159 .167
5
.193 .314
175 240
2
.202 .262
<181 .302
3
3%
40
12
.160 .223
.250 .275 6
122 443
.167 199
13
.190 .274
246 .308
8
181 .307
193 .359
6
184 473
170 .281
4
27
22
16

.97 1

SAMMENSLA ING
HO H 1t
X2 F X2
T4 5 .95
71 5 2.58
51 5 2.07
.00 25 21.97
.93 25 8.61%
.30 5 9.70
63 5 2.03
.89 5 11.23
.31 5 2.92
51 5 4.70
.55 5 3.12
.73 20 16.13
A5 20 10

A7 5 8.51%

F

20
20
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER
IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON FORDELING  SAMMENSLAING
TOT-TOT- PR , OTOL FISK H O H 1

N6920 FORTS ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK KST KST X2 F X2

77 02 1 (05130703) 65 29 2% 30.93 39.88 3.0% 1.24 .15 .158 .192

77 02 2 (05130703) 35 t4 8 30.25 38.25 2.12 1.39 .40 .203 .196

77 02 3 (05130703) 100 43 29 30.74 39.43 2.76 1.26 21 g.41 5 2.12 4

77 03 1 (05240812) 59 26 t4 31.93 40.00 2.31 1.56 .06 .109 .261

77 03 2 (05240812) 41 17 8 32.00 39.25 2.56 .89 .11 .298 .301

77 03 3 (05240812) 100 43 22 3t.95 39.73 2.34 1.33 .07 3.98 5 2.53 4

77 04 1 (06160812) 50 26 8 30.87 39.50 2.50 1.51 .00 .166 .250

77 04 2 (06160812) 50 27 2 30.50 38.50 4.24 1.4% .50 .260 .260

77 04 3 (06160812) 100 53 10 30.80 39.30 2.62 1.41 .16

77 05 1 (06110917) 33 16 10 32.40 40.50 3.03 1.94 .34 .234 .300

77 05 2 (06110917) 67 30 13 3t.96 40.19 1.76 1.44 42 .181 .184

77 05 3 (06110917) 100 46 23 32.15 40.33 2.34 1.63 .39 4,14 5 3.80 4

77 06 1 (06270917) 46 29 8 33.75 40.50 4.06 1.60 .00 .167 .234

77 06 2 (06270917) 54 33 6 31.17 U40.%7 2.16 .52 .70 .12%1 .407

77 06 3 (06270917) 100 62 4 32.64 40.36 3.27 1.22 .08 4.19 5 11.79 4

77 AR 1t 253 126 6% 31.76 40.04 2.87 1.47 .13 13..75 20 5.99 16

77 AR 2 247 121 37 31.39 39.47 2.08 .4 .30 29.85 15 15.64 12

77 AR 3 500 247 98 31.62 39.83 2.59 1.35 .18 12.75 5 8.74 4

78 01 t (05%11070%) 56 27 16 33.37 L40.56 2.3%1 t.44 .12 .166 .170

78 01 2 (0511070%) 44 19 9 33.28 40.61 2.68 .78 .09 .164 .223 o

78 01t 3 (05110701) 100 46 25 33.34 40.58 2.39 1.22 .06 3.69 5 3.57 4

78 03 1 (05230701) 48 4 5 34.70 41.30 4.09 .84 L1t L2155 .231%

78 03 2 (05230701) 5% 17 8 33.12 40.75 2.67 .46 .28 .322 .455

78 03 3 (0523070t) 99 3% %3 33.73 40.96 3.12 .60 .04 4,83 5 2.48 4

78 04 1 (0530070%1) 42 19 7 34.21 41.21 t.50 1.1t 12 L2348 173

78 04 2 (05300701) 58 13 6 33.83 L40.50 2.34 .89 .72 .279 .202

78 04 3 (0530070%) 100 32 13 34.04 40.88 1.84 .98 .45 5.890 5 4.35 4

78 05 t (06140918) 36 21 2 32.00 Uu2.50 4.95 1.41 .50 .260 .260

78 05 2 (06140918) 34 19 5 34.90 40.30 1.95 .84 .17 .221 .23%

78 05 3 (06140918) 70 40 7 34.07 40.93 2.57 .89 .35

78 06 1 (06190812) 24 11 1+ 28.50 141.50 .69 .69 .00 .500 .500

78 06 2 (06190812) 75 35 3 29.50 40.50 1.00 %.00. .67 .175 .175

78 06 3 (06190812) 99 46 4 29.25 U0.75 .87 .87 .66

*83J0J 69N 1=V TIEdV]
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON FORDELING SAMMENSLA ING
TOT-TOT- PR OTOL FISK H O H 1

N6920 FORTS ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK KST KST X2 F X2 F

78 AR 1 206 92 31 33.53 40.98 2.48 1.20 -.01% 14.77 10 6.27 8

78 AR 2 262 103 31 33.24 40.56 2.25 71 .27 : 44,72 20 32.22 16

78 R 3 468 195 62 33.39 40.77 2.35 .98 .08 12.68 5 9.85 4

79 08 1 (05220701) 41 8 2 35.50 L42.50 43 2.83 .00 .500 .260

79 08 2 (05220701) 30 6 0 :

79 08 3 (05220701) 71 14 2 35.50 42.50 .60 2.83 .00

79 09 1 (0530070%1) 34 7 L 35,25 42.25 1.71 50 -.66 .192 .u441

79 09 2 (05300701) 34 4 * 33.50 U43.50 .69 .69 .00 .500 .500

79 09 3 (05300701) 68 11 5 34.90 42.50 1.50 .51 =.59

79 10 1 (05310925) 32 14 6 33.33 41.67 2.48 1.17 .30 .193 .223

79 10 2 (05310925) 36 10 5 34.30 41.10 1.64 .89 .73 .348 .349

79 10 3 (05310925) 68 24 1t 33.77 4t.41 2.04 1.00 -.01 8.70 5 7.24 4

79 11 1 (06070701) 29 0 :

79 t1 2 (0607070t) 3% 5 2 36.50 41.50 t.41 1.41 .50 .260 .260

79 11 3 (0607070t) 60 6 2 36.50 41.50 1.41 1.41 .50

79 12 1 (06190908) 62 11 2 35.00 L42.50 .71 43 .00 .260 .500

79 12 2 (06190908) 38 10 2 34.00 L40.50 3.54 43 .00 .260 .500

79 12 3 (06190908) 100 21 4 34,50 41.50 2.08 49 .00

79 AR 1 198 41t 14 34.43 42,07 1.76 t.11% 11 9.0t 5 6.53 4

79 AR 2 169 35 10 34.60 41.30 1.69 81 -.25

79 AR 3 367 76 24 34.50 41.75 1.69 97 ~.0t% 4.94 5 1.87 4

"S340J 69N°1-V TIddVL
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PROVE-

IDENTIFIKASJON
V69 14

70 04 1 (06014665)
70 04 2 (06014665)
70 04 3 (06014665)
70 AR 1t

70 AR 2

70 AR 3

7t 07 1 (05144684)
71 07 2 (05144684)
7t 07 3 (05144684)
71 08 1 (05144695)
71 08 2 (05144695)
7t 08 3 (05144695)
71 10 1 (05204564)
7Tt 10 2 (05204564)
7t 10 3 (05204564)
7% AR 1

7% AR 2

71 AR 3

72 07 1 (05064553)
72 07 2 (05064553)
72 07 3 (05064553)
72 08 1 (05124673)
72 08 2 (0512U4673)
72 08 3 (05124673)
72 09.1 (05144663)
72 09 2 (05144663)
72 09 3 (05144663)
72 1% 1 (05164676)
72 11 2 (05164676)
72 11 3 (05164676)
72 12 1 (05184688)
72 12 2 (05184688)
72 12 3 (05184688)

ANT INDIVID MIDDEL~

LENGDER

26
27

23
23

25
26

.00
.50
.00
.50
.50
.50
.62
.19

MALT
TOT-TOT- PR
ALT ALT ARSK OTOL

42 18 0
57 8 0
99 26 0
42 18 0
57 8 0
99 26 0
32 8 0
68 30 0
100 38 0
41 6 0
59 17 0
100 23 0
32 10 0
60 25 0
92 35 0
105 24 0
187 72 0
292 96 0
31 7 0
24 4 0
55 11 0
39 6 0
18 2 0
57 8 0
40 7 2
60 17 4
100 24 6
19 3 1
17 4 1
36 7 2
51 29 16
39 17 13
90 46 29

25

.88

STANDARD-

AVVIK

FISK OTOL FISK

32
32

31
28
30
30
31
30

.50
.00
32.
.50
.50
.00
.69
27
.95

7

A

14
.69
.69
<75
3%
.02
.63

.71

4,
¥

e

.43
.58
52
.69
.69
.15

01
.18

KOREL A-

SJON

.00
.31
.28
.00
.00
.00
45
.19
.32

.260
.260

500
500

180
212

TESTVERDIER

FORDEL ING
OTOL FISK
KST KST

500
.307

.500
500

244
282

SAMMENSLA ING
H O H 1
X2 F X2 F
6.28 5 4.43 4

69A"L -V TIHIV L
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PROVE-

IDENTIFIKASJON

V6914 FORTS

AR
AR
AR

I P = G T s L0 DD 5 LD D =3 00 T o L0 PO o LD DD o LD D 5 LD PO sy L) DD omd LD D o

(06084450)
(060814450)
(06084450)

05114674)
05114674)
051t4674)
05124674)
05124674)
05124674)
05144668)
05144668)
05144668)
05144674)
05144674)
05 144674)
05154654)
05154654)
05154654)
(05154664)
(05154664)
(05154664)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

(0508L4673)
(0508L4673)
(05084673)

ANT INDIVID

MALT
TOT~-TOT- PR
ALT ALT ARSK
180 52 19
158 44 18
338 96 37

B3 28 6
56 40 11
99 68 17
13 28 6
56 40 11
99 68 17
70 40 8
30 21 5
100 61 13
69 3t 4
30 17 1
99 48 5
52 24 5
47 30 10
99 54 15
13 24 5
57 25 3
100 43 8
W 13 0
29 25 2
43 38 2
13 9 2
% 9 1
29 18 3
261 141 2L
209 127 22
470 268 46
72 39 0
78 Lo ¢
150 79 6

MIDDEL=-
LENGDER

OTOL FISK
25.55 30
26.33 31
25.93 31
27 .17 32
26 .41 31
26 .68 31
27 .17 32
26.41 31
26 .68 31
28 .37 34.38
28.10 33.90
28.27 34.19
27.75 35.50
25.50 34.50
27.30 35.30
28.50 36.50
27 .00 33.40
27.50 34,
28.90 35.50
30.17 32.50
29 .37 34.38

25.00 31.00
25.00 31.00
25.50 32.00
26 .50 31.50
25.83 3%1.83
28.17 35.04
27 .41  33.14
27 .80 34.13

28. 34.50
28. 34.50

.92
.28
.09
.00
.68
.79
.00
.68
79

STANDARD-

AVVIK
OTOL FISK
1.21  1.23
1.80 .89
1.51 1.06
1.97 .55
1.45  1.66
1.59  1.35
1.97 .55
145 1.66
1.59 1.35
2.59 1.64
1.52 1.67
2.16  1.58

.96 2.83
.69 .69
.87 2.46
1.58 1.00
2.17 1.73
1.94  1.49
2.07 2.92
1.53 2.00
1.77  2.45
T LT
T LT
A3 L7
69 .69
5T .62
1.83  1.88
1.65 1.50
1.73  1.69
2.53  1.79
2.53 1.79

KOREL A~
SJON

)
21
.32

42
.39
.46
A2
-39
53

w33
.00
.00
.52

A5
.50

.26

.50
50
.00
.00
.00

.37
.31

-.29
-.29

TESTVERDIER
FORDELING
OTOL FISK
KST KST

8

8
.266 .319
.202 .271

8

8
.169 .253
254 .231

3
283 .260
.500 .500
136 .241
109 .277

9
180 .234
.253 175

8
260 .260
500 .260
.500 .500

14

16

13
215 .212

SAMMENSLA ING

HO H 1
X2 F X2

.23 5 1.28
.05 5. 5.50
.03 5 6.98
.03 5 6.98
.12 5 2.74
.90 5 1.99
.88 5 5.7%
.87 15 6.72
.23 10 5.20
34 5 1.36

12
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PROVE-

IDENTIFIKASJON

V69 t4 FORTS

75 02
75 02
75 02
75 04
75 04
75 04
75 AR
75 AR
75 AR
76 02

O N e LN P 3 O N s LN a0 T s N =DM = LN =N =N -

(05104662)
(05104662)
(05104662)
(05124662)
(05124662)
(05124662)

(05074673)
(05074673)
(05074673)
(05084673)
(05084673)
(05084673)
(05094673)
(05094673)
(05094673)
(05114673)
(05114673)
(05114673)

(05064674)
(05064674)
(05064674)

(0515L4674)
(05154674)
(05154674)

ANT INDIVID

TOT-
ALT ALT ARSK

84
66
150
47
53
100
203
197
4oo
b7
53
100
438
52
100
46
53
99
21
28
49
162
186
348
236
265
501
236
265
501
192
208
400

MALT
TOT- P

U)ﬁPOO“MLUO“MLUU1twéwAOadﬁéfAOCDC>OLUU)C)&(&-ERJCJN-ER)N

R

MIDDEL~-
LENGDER

OTOL-

26
27
26
30

30
28
28
28

30
30

30
30
32

32
32
30
30
29
30

30
29

31
30

.00
50
.15
.50

.50
.25
.25
.25

.50
50

.50
50
.50

.50
.50
.50
.90
.50
.83
30.17
.50
.83
30.
.50
.50
A7

17

17

FISK

36.
.50
.50

50
50
.50
.10
.83
17
.00
.83
38.
.00
50
.50
<17

36
39

39
39
36
37
37

38
37

38
37
33
36

.50
.50
.50
.00

.00
.25
.75

.50
.50

50

AVVIK
OTOL FISK
2.%2 .41
2.83 1.41
2.04 1.15
1.41 11
t.41 JT1
1.47 .91
2.39 1.60
2.06 1.37
.73 1.00
.73 1.00
.69 .69
.69 .69
.69 .69
.69 .69
.69 .69
1.45 87
1.28 .80
2.65 1.15
2.89 1.15
2.48 1.03
2.65 1.15
2.89 1.15
2.48 1.03
.41 1.41
.69 .69
.07 1.

SJON

50
.50
T4
50

.50

-.37

L2

.58
.58

OTOL
KST

.260
.260

.260

.385

500
500

.314
.385

.260
500

KST

.260
.260

.260

175

500
.500

.385
.385

.260
500

STANDARD- KORELA- TESTVERDIER
FORDELING
FISK

-3
SAMMENSLA ING =
H O H t =
X2 F X2 F =
=
1
-
[@x}
O
-
(@]
"3
it
4]
2.53 5 2.02 4
O
oo
17.19 5 13.97 4
17.19 5 13.97 4




PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA~- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON " MALT LENGDER AVVIK SJON FORDEL ING SAMMENSLA ING
TOT-TOT- PR OTOL FISK HO H 1

V6914 FORTS ALT ALT ARSK OTOL  FISK OTOL FISK KST KST X2 F X2

78 AR 1 192 86 2 29.50 37.50 t.41 1.4% -.50

78 AR 2 208 114 + 31.50 . 33.50 .69 .69 .00

78 AR 3 koo 200 3 30.%7 36.%17  1.07 1.07 =-.58

79 05 1 (05214674) 45 16 1t 33.50 37.50 .69 .69 .00 .500 .500

79 05 2 (05214674) 54 20 0 ~

79 05 3 (05214674) 99 36 1 33.50 37.50 .69 .69 .00

79 06 1 (05214674) 39 9 0

79 06 2 (05214674) 61 18 0

79 06 3 (05214674) 100 27 0 ,

79 07 '+ (05214674) 47 14 1 32.50 38.50 .69 .69 .00 .500 .500

79 07 2 (05214674) 53 17 0

79 07 3 (05214674) 100 31% 1 32.50 38.50 .69 .69 .00

79 AR 1 131 39 2 33.00 38.00 .75 .75 .00

79 AR 2 168 55 0

79 &R 3 299 94 2 33.00 38.00 .75 .75 .00

"S140J BOA TSV TTAAV
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100

TABELL A-2.

er et utdrag av TABELL A-%t. Her er vist middelverdier for
alle individer 1 de pre¢vene som er med 1 hvert Aar.
Verdiene er midlet for hvert kjonn og deretter er de to
kjonn slatt sammen. Sammenslaingen av de to kjenn ‘er
testet for lik fordeling eller bare 1lik varians.

PROVE-

IDENTIFIKASJON
er den samme som for TABELL A-1., med untak av dato og
omrade-kode som ikke er med. Pregvenummeret er angitt med
AR, som angir at linjen reprsenterer midlede verdier for
pr¢vene innen A&ret, dvs. april, mai_ og Jjuni i denne
opggaven, for de respektive kjonn (1,2) og sammenslatt

ANT INDIVID

TOT MALT

ALT ALT ARSK
er antall totalt, antall m&lt totalt og antall malt totalt
for den aktuelle arsklassen

MIDDELLENGDER
OTOL FISK

og
STANDARDAVVIK
OTOL FISK

og
KORELASJON
er det samme som.i TABELL A-1.

TESTVERDIER

SAMMENSLAING

HO Ht -

X2 F X2 F
er verdier for testobservatorer som er tiln=rmet
chi-kvadrat-fordelt (x2) med tilhorende antall
frihetsgrader (F). Disse testvariablene tester, for hvert
kjonn (1 og 2), om alle pregvene det &ret er "like (HO)
eller bare har lik varians (Hi) For smmenslétte data (3)
testes om de to sammenslatte fordelingene for kjgnn er
like (HO) eller bare har 1lik varians (H1). Fra
EAB%LL B-2. kan vi finne signifikansnivédet for hver enkelt
est.
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA-  TESTVERDIER -
IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING -
TOT-TOT- PR H G H 1 =
N6 413 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK Xz F X2 F =
>
65 AR 1% 209 26 0O o
65 AR 2 228 21 0 -
65 AR 3 437 47 0 o
66 AR 1 261 67 0 =
66 AR 2 238 37 0
66 AR 3 499 104 0
67 AR 1 14 64 6 26.83 34.33 3.33 .75 -.18
67 AR 2 87 49 6 26.50 33.50 3.72 .52 55 T7.12 5  3.15 4
67 AR 3 20t t13 12 26.67 33.92 3.37 .62 .15 6.43 5 2.85 4
68 AR 1 364 159 18 27.06 35.39 1.85 .93 01 12.72 5 8.49 4
68 AR 2 351 169 24 28.21 34.50 1.72 .97 .05 19.25 15 11.79 12
68 AR 3 715 328 42 27.71 34.88 1.75 .94 .03 11.46 5 14 n
69 AR 1 402 228 2% 29.36 36.12 2.05 t.21 -.08 5.88 10 1.09 8
69 AR 2 472 257 18 30.1%+ 35.89 2.16 .92 .32 9.86 15 1.39 t2
69 AR 3 874 485 39 29.7% 36.0% 2.07 1.07 08 4.91 5 3.17 4 :
70 AR 1 317 165 2 32.00 37.50 .75 .75 .00 ' o
70 AR 2 383 181 11  29.68 36.86 2.02 1.45 .51 6.5t 10 2.43 8 -
70 AR 3 700 346 13 30.04 36.96 1.85 1.34 .51
71 AR 1 437 212 3 32.17 41.17 .65 .65 .00
7% AR 2 56t 297 8 29.50 38.62 1.04 .71 .51
71 AR 3 998 509 1% 30.23 39.32 .92 .66 45 10.27 5 81 4
72 AR 1 571 206 1 34.50 40.50 .69 .69 .00 \
72 AR 2 662 282 2 35.00 39.00 .75 .75 .00
72 AR 3 1233 488 3 34.83 39.50 .65 .65 .00 -
73 AR 1 wug 2h9 0
73 AR 2 526 307 O
73 AR 3 972 556 0
74 AR 1 251 160 0
74 AR 2 231 131 + 34.50 39.50 .69 .69 .00
74 AR 3 482 291 1 34.50 39.50 .69 .69 .00
75 AR 1 256 130 0
75 AR 2 342 162 0
75 AR 3 598 292 0



PROVE-
IDENTIFIKASJON

vel410

68 AR
68 &R
68 AR
70 AR
70 AR
70 AR
71 AR

=3
I=
=S
=
WA =L N =T s WP =N =l N =00 PN =21 N 52 D D) s LD DD 3 LD D

ANT INDIVID

MALT

TOT-TOT- PR

ALT ALT ARSK

14

31

45

42

57

99
105
187
292
180
158
338

43

56

99
261
209
470
203
197
400
162
186
348
236
265
50%
192
208
400
131
168

299

10
16
26
18
8
26
24
72
96
52
Ly
96
28
40
68
141
127
268
87
82
169
56
62
118
76
101
77
86
114
200
39
55
94

MIDDEL-
LENGDER

OTOL

25
25
25

27
29

29

28
28

50
.00
.25

.50
27 .
.50

.50

.50
50

FISK

31
31
31

33
36
36

38
38

.50
50
.50

.50
33.
.50

.50

50
.50

STANDARD-
AVVIK
OTOL FISK
1.1 .60
2.12  1.41
1.47 .89
.69 .69
.69 .69
.69 .69
.69 .69
.69 .69
.69 .69

KOREL A-

SJON

.00
050
57

.00

.00
.00

.00

.00
.00

TESTVERDIER

SAMMENSLAING
HO H 1
X2 F X2

F

TOA" 2=V TId9V 1L
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PROVE- TESTVERDIER

ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA-

IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING
TOT-TOT~- PR H O H 1

N6512 ALT ALT ARSK OTOL FISK - OTOL FISK X2 F X2

66 AR 1 261 67 0

66 AR 2 238 37 0

66 AR 3 499 104 O

67 AR 1 114 64 2 24,00 28.50 4.95 1.41 -.50

67 R 2 87 49 4 22.50 28.75 2.94 1.71 =-.20

67 AR 3 20t 113 6 23.00 28.67 3.18 1.47 =-.39

68 AR 1 364 159 42 26.83 33.00 +.81 t.19 .08 36.19 15  6.24

68 AR 2 351 169 32 27.03 32.81 1.73 1.43  .3% 25.01 20 9.45

68 AR 3 715 328 T4 26,92 32.92 .77 t.29 .19 2.87 5 2.1k

69 AR 1 402 228 40 27.65 34.57 .83 t.21 .45 38.43 20 21.64

69 AR 2 472 257 U7 27.65 34.54 2.15 1.20 .38 L1.61 35 21.56

69 AR 3 874 U85 87 27.65 34.56 2.00 1.20 .41 1.64 5  1.62

70 AR 1 317 165 33 28.83 36.98 2.57 1.3%1 .09 33.73 20 21.03

70 AR 2 383 181 33 29.80 36.44 2.63 1.58 .54 57.33 30 43.90

70 AR 3 700 346 66 29.32 36.71 2.58 t.44 .34 11.32 5 1.73

71 AR 1 437 212 26 29.35 37.77 2.60 t.19 .45 33.92 15 19.78

71 AR 2 561 297 26 30.73 37.15 %.58 1.06 .26 17.06 15 5.25

71 AR 3 998 509 52 30.04 37.46 2.t3 1.12 .38 18.56 5 5.75

72 AR 1 571 206 4 30.75 39.00 t.28 .56 .46 |

72 AR 2 662 282 9 30.72 37.39 %.29 - .50 .04 4.88 5 -.10

72 AR 3 1233 488 13 30.73 37.88 t.23 .49 .20 11.80 5 .81

73 AR 1 446 249 6 29.50 38.83 2.67 .56 -.1t%

73 AR 2 526 307 6 29.33 38.83 1.35 .53 -.46

73 AR 3 972 556 12 29.42 38.83 2.0% .52 -.24 2.90 5 2.74

74 AR 1 251 160 0

74 AR 2 231 131 0

74 AR 3 482 291 0

75 AR 1 256 130 0

75 AR 2 342 162 0

75 AR 3 598 292 0

76 AR 1 266 105 0

76 AR 2 283 123 0

76 AR 3 549 228 0

GON"2-v 114474
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA-  TESTVERDIER
IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING
TOT-TOT- PR | H O H 1

V6511  ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK X2 F X2

68 AR 1 ™ 10 5 24.50 29.30 1.73 .45 .26

68 AR 2 31 16 9 25.72 29.83 1.48 .7t .57

68 AR 3 45 26 14 25.29 29.64 1.5% .61 .49 3.58 5 .42

70 AR % 42 18 0

70 AR 2 57 8 0

70 AR 3 99 26 0

71 AR 1t 105 24 7 29.07 35.2% t.27 1.08 .52

71 AR 2 187 72 18 28.6% 35.33 t.42 .85 .18 T7.78 5 -.20

71 AR 3 292 96 25 28.74 35.30 1.35 .89 .29 2.42 5  1.60

72 AR 1 180 52 5 3%.30 35.50 2.17 .55 .00

72 AR 2 158 44 3 28.50 33.83 1.07 .57 .00

72 AR 3 338 96 8 30.25 34.87 1.74 .51 .00 T.%7 5 .87

73 AR 1 43 28 0 ,

73 AR 2 56 40 2 27.50 35.50 t.41 2.83 .50

73 AR 3 99 68 2 27.50 35.50 1.4% 2.83 .50

74 AR 1 ‘261 141 2 34.00 38.00 .71 2.12 -.50

74 AR 2 209 127 t 31.50 38.50 .69 .69 .00

T4 AR 3 470 268 3 33.17 38.17 .62 i 1.55 -.52

75 AR 1 203 87 0

75 AR 2 197 82 0

75 AR 3 400 169 0

76 AR 1 162 56 0

76 AR 2 186 62 0

76 AR 3 348 118 0

77 AR % 236 76 0

77 -AR 2 265 10t 0

77 AR 3 501 177 0

78 AR 1 192 86 1 35.50 38.50 .69 .69 .00

78 AR 2 208 114 0

78 AR 3 400 200 1 35.50 38.50 .69 .69 .00

79 AR 1 131 39 0

79 AR 2 168 55 0

79 AR 3 299 94 0

SOATC-V TTddV L
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD~ KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING
TOT-TOT- PR H O H 1

N66 12 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK Xz F X2 F

67 AR 1 114 64 0

67 AR 2 87 49 0

67 AR 3 201 113 0 '

68 AR 1 364 159 2 21.00 29.00 .75 .75 .00

68 AR 2 351 169 6 23.17 29.17 .55 .75 .00

68 AR 3 715 328 8 22.62 29.12 54 .70 .00

69 AR 1 4o2 228 73 26.06 3t.75 1.95 gt .¥3 39.37 30 8.16 24

69 AR 2 472 257 90 26.18 31.89 2.00 1.05 .20 69.36 25 27.05 20

69 AR 3 874 485 163 26.13 31.83 1.97 1.00 .18 2.0t 5 1.15 4

70 AR % 317 165 79 28.49 35.93 1.97 1.06 .19 41.99 30 14.34 24

70 AR 2 383 181 65 28.55 35.68 2.13 1.19 .10 32.18 30 16.08 24

70 AR 3 700 346 w44 28.51 35.82 2.03 %t.t2 L 3.70 5 1.89 4

7t AR 1 437 212 41 29.9%t 38.13 2.26 .96 .07 38.85 20 14.83 16

71 AR 2 561 297 47 29.41 37.65 1.96 1.25 .11t 31.55 20 8.96 16

7t AR 3 998 509 88 29.65 37.87 2.09 t.12 .09 8.53 5 3.81 4

72 AR 1 57t 206 1t 29.59 38.86 1.9t 1.49 .10

72 AR 2 662 282 16 31.56 37.94 1.95 63 -.31 5.15 5 =.24 4

72 AR 3 1233 488 27 30.76 38.3% 1.90 1.04 -.05 18.12 5 9.38 4

73 AR 1 446 249 20 30.80 39.10 2.08 .92 -.19 15.83 10 6.73 8

73 AR 2 526 307 12 31.50 37.83 2.02 1.00 .39 -.06 5 =-2.28 4

73 AR 3 972 556 32 31.06 38.62 2.02 .93 04 14.02 5 2.83 4

T4 &R 1 25% 160 2 32.50 40.50 1.4t 1.4% .50

74 AR 2 231 131 4 29.25 38.75 .92 .92 -.59

74 AR 3 482 29% 6 30.33 39.33 - .95 .95 .00

75 AR 1 256 130 2 33.50 38.50 60 1.41 .00

75 AR 2 342 162 1 30.50 38.50 .69 .69 .00

75 AR 3 598 292 3 32.50 38.50 57 .07 .00

76 AR 1 266 105 0 '

76 AR 2 283 123 0

76 AR 3 549 228 0

77 AR 1 253 126 0

77 AR 2 247 121 t 34.50 39.50 .69 .69 .00

77 AR 3 500 247 1

34.50 39.50 -.69 .69 .00

99N~ ¢-v TTddv.dL
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PROVE-

ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD~ KORELA- TESTVERDIER
IDENTIFIKASJON MALT LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING
TOT-TOT- PR HO H
V6612 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK X2 F X2
68 AR 1 410 T 23.50 27.50 .69 .69 .00
68 AR 2 31 16 2. 24,00 30.50 T 1041 .50
68 AR 3 45 26 3 23.83 29.50 .62 t.07 -.50
70 AR 1 42 18 + 27.50 31.50 .69 .69 .00
70 AR 2 57 8 0 ' '
70 AR 3 99 26 t 27.50 3%1.50 .69 .69 .00
71 AR 1 105 24 10 29.00 34.80 2.14 1.24 .78 6.55 5 1.33
71 AR 2 187 72 14 28.64 34.64 1.84 .93 .08 9.13 5 1.40
71 AR 3 292 96 24 28.79 34.7t 1.92 1.04 A7 7.35 5 6.98
72 AR % 180 52 7 29.36 35.64 1.97 T4 5S4
72 AR 2 158 44 8 29.62 34.50 1.26 1.93 .29
72 AR 3 338 96 15 29.50 35.03 1.57 1.45 .33 9.76 5 7.16
73 AR 1 43 28 t 27.50 36.50 .69 .69 .00
73 AR 2 56 40 t 29.50 32.50 .69 .69 .00
73 AR 3 99 68 2 28.50 34.50 .75 .15 .00
74 AR 1 261 141t 10 30.20 38.00 1.40 .79 .03 11.38 10 3.30
74 AR 2 209 127 6 30.00 34.00 1.43 t.18 .00
74 AR 3 470 268 16 30.12 36.50 1.36 ¢ .92 .02 2%1.97 5 T4
75 AR 1t 203 87 3 32.50 39.50 1.07 1.07 .58
75 AR 2 197 82 2 30.00 36.50 2.12 1.41 .50
75 AR 3 400 169 5 3t.50 38.30 1.30 1.03 .74
76 AR 1 162 56 0 '
76 AR 2 186 62 0
76 AR 3 348 118 0
77 AR 1 236 76 0
77 AR 2 265 101 0
77 AR 3 50t 177 0
78 AR 1 192 86 1 32.50 40.50 .69 .69 .00
78 AR 2 208 114 0
78 AR 3 400 200 1 32.50 40.50 .69 .69 .00
79 AR 1 31 39 0
79 AR 2 168 55 0
79 AR 3 299 94 0

=
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STANDARD- KORELA-

PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- TESTVERDIER =
IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING o
TOT-TOT- PR H O H 1 =
N6T7 11 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK Xz F X2 =
>
68 AR 1 364 159 0 o
68 AR 2 351 169 1 17.50 23.50 .69 .69 .00 .
68 AR 3 715 328 1 17.50 23.50 .69 .69 .00 =
69 AR 1 402 228 6 23.67 28.83 1.38 1.05 .55 a
69 AR 2 472 257 7 23.79 29.64 1.27 72 -.52
69 AR 3 874 485 13 23.73 29.27 1.26 .85 41 7.44 5 5,13 4
70 AR 1 317 %65 19 27.97 35.66 2.82 .98 .07 2.69 5 =2.26 4
70 AR 2 383 181 43 28.08 35.36 2.0% 1.31% 40 26.75 20 18.75 16
70 AR 3 700 346 62 28.05 -35.45 2.27 t.21% .29  7.93 5  6.90 4
7t AR 1 437 212 26 28.42 37.96 1.66 1.31% .51 20.66 20 8.35 16
71 AR 2 561 297 24 28.75 37.00 1.83 1.18 A4 21.85 15 5.97 12
7% AR 3 998 509 50 28.58 37.50 1.73 t.24 A48 11.65 5 0 77 4
72 AR 1 57t 206 9 30.17 38.06 1.34 .90 -.69 ~
72 AR 2 662 282 8 30.37 38.12 1.17 t.17 .36
72 AR 3 1233 488 17 30.26 38.09 1.23 1.00 -.17 8.02 5 7.63 4
73 AR 1t 446 249 - 5 29.90 38.30 .84 .58  ~.41 >
73 AR 2 526 307 6 30.33 37.33 1.45 .53 -.43 ~
73 AR 3 972 556 11 30.14 37.77 1.16 .53 =-.45 6.50 5 t.23 4
74 AR 1 251 160 4 30.50 40.00 .61 .61 .00
T4 AR 2 231t 131 2 31.00 39.00 .75 .75 .00
T4 AR 3 482 291 6 30.6T7 39.67 .58 .58 .00
75 AR 1 256 130 2 34.50 43.50 .75 .75 .00
75 AR 2 342 162 3 32.17 39.50 .62 57 .00
75 AR 3 598 292 5 33.10 41.10 .58 .55 .00
76 AR 1 266 105 O
76 kR 2 283 123 0
76 AR 3 549 228 0 '
77 AR 1% 253 126 1 39.50 41.50 .69 .69 .00
77 AR 2 247 121 t 30.50 42.50 .69 .69 .00
77 AR 3 500 247 2 35.00 42.00 .75 .75 .00
78 AR 1 206 92 0
78 AR 2 262 103 0
78 AR 3 468 195 0



PROVE- - ANT INDIVID MIDDEL%; STANDARD-~ KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLAING
TOT-TOT- PR H 0 H 1
V6710 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK X2 F X2
68 AR 1 W 10 0
68 AR 2 31 16 0
68 AR 3 b5 26 0
70 AR 1 42 18 5 24.50 28.50 1.87 t.22 =-.09
70 AR 2 57 8 0
70 AR 3 99 26 5 24.50 28.50 1.87 t1.22 =-.09
71 AR 1 105 24 % 27.50 33.50 .69 .69 .00
71 AR 2 187 72 17 27.62 33.03 t.94 1.26 .40 13.24 10 10.4l
71 AR 3 292 96 18 27.6% 33.06 .89 1.23 .40
72 AR 1 180 52 2 28.00 35.50 .71 2.83 =.50
72 AR 2 158 44 % 27.50 33.50 .69 .69 .00
72 AR 3 338 96 3 27.83 34.83 .62 2.03 =-.52
73 AR 1 43 28 0
73 AR 2 56 40 0
73 AR 3 99 . 68 0
74 AR 1 261 141 7 28.79 35.36 2.23 1.98 .47
74 AR 2 209 127 2 29.00 34.00 .75 .75 = .00
74 AR 3 470 268 9 28.83 35.06 1.95: T.74 .48
75 AR 1 203 87 9 30.06 37.06 2.29 .85 .07 5.32 5 .67
75 AR 2 197 82 3 32.83 35.50 .62 2.53 .53
75 AR 3 400 169 12 30.75 36.67 1.97 1.30 .12 tt.44 5 6.22
76 AR 1 162 56 0
76 AR 2 186 62 0
76 AR 3 348 118 0
77 AR 1 236 76 0
77 AR 2 265 10t 1 33.50 38.50 .69 .69 .00
77 AR 3 50t 177 t 33.50 38.50 .69 .69 .00
78 AR 1 192 86 t 35.50 36.50 .69 .69 .00
78 AR 2 208 114 O
78 AR 3 400 200 t 35.50 36.50 .69 .69 .00
79 AR 1 131 39 0
79 AR 2 168 55 0
79 AR 3 299 94 0
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TESTVERDIER

PRQVE- STANDARD- KORELA-

ANT INDIVID MIDDEL-
IDENTIFIKASJON MALT LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING
~ TOT-TOT- PR | H O H 1
N6811 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK K2 F X2
69 AR 1 402 228 0
69 AR 2 h72 257 0
69 AR 3 874 485 0
70 AR 1 317 165 14 24,14 31.57 1.30 1.00 -.4i 5.98 5 3.76
70 AR 2 383 181 13 25.04 31.42 2.02 51 .26
70 AR 3 700 346 27 24.57 31.50 1.65 .78 -.13 12.47 5 10.48
71 AR 1 437 2&2 54 27.39 35.83 1.45 .94 .27 91.13 40 48.23
71t AR 2 561 297 86 26.90 34.97 2.14 1.02 .29 57.89 40 21.65
71 AR 3 998 509 140 27.09 35.30 1.90 .99 .29 32.7t 5 9.5k
72 AR 1 57% 206 2t 29.07 37.36 1.92 L7 24 13.94 15 5.24
72 AR 2 662 282 58 28.41 37.19 2.10 1.09 .16 45.64 35 31.06
72 AR 3 1233 488 79 28.59 37.23 2.04 $.01 .17 5.59 5  3.86
73 AR 1 Lue 249 23 29.46 37.72 2.06 1.13 .25 28.76 15 15.56
73 AR 2 526 307 28 29.25 37.57 2.14 t1.28 .12 27.40 20 16.98
73 AR 3 972 556 51 29.34 37.64 2.08 1.20 .18 1.02 5 .76
T4 AR 1 25t %0 17 30.32 39.74 1.19 .89 .25 3.4t 5 =1.33
74 AR 2 231 13t 9 3%t.17 38.83 1.97 .81 -.05 5.52 5 .83
74 AR 3 482 291 26 30.62 39.42 t.47 .85 .12 10.32 5 3.11
75 AR 1 256 130 6 29.50 38.50 .79 1.35 =.62
75 AR 2 342 162 9 31.28 39.06 .91 .52 .00
75 AR 3 598 292 15 30.57 38.83 .83 .90 =-.36 18.13 5 6.36
76 AR 1 266 105 10 32.40 40.00 2.38 .73 40 7.49 5 5.29
76 AR 2 283 123 4 34.00 40.75 1.69 .59 .50
76 AR 3 549 228 14 32.86 40.21 2.14 .67 .45 3.85 5  1.36
77 AR 1 253 126 t 32.50 40.50 .69 .69 .00
77 AR 2 247 121 3 32.17 38.17 .65 .65 .00
77 AR 3 500 247 k32,25 38.75 .61 .61 .00
78 AR 1 206 92 4 34,75 42.25 .56  1.28 .12
78 AR 2 262 103 0
78 AR 3 468 195 b 34.75 42.25 56 1.28 .12
79 AR 1 198 41 0
79 AR 2 169 35 0
79 AR 3 367 76 0

32
32

12
28

12

-
SEEEO

=
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PROVE-

IDENTIFIKASJON MALT
TOT~-TOT- PR
V6811 ALT ALT ARSK
70 AR 1% 42 18 12
70 AR 2 57 8 8
70 AR 3 99 26 20
71 AR 1 105 24 3
71 AR 2 187 72 19
7t AR 3 292 96 22
72 AR 1% 180 52 11
72 AR 2 158 L4 8
72 AR 3 338 96 19
73 AR 1 43 28 2
73 AR 2 56 40 4
73 iR 3 99 68 6
7h AR 1 261 41 24
74 AR 2 209 127 14
74 AR 3 470 268 38
75 AR 1 203 87 23
75 AR 2 197 82 17
75 AR 3 400 169 140
76 AR 1 162 56 5
76 AR 2 186 62 8
76 AR 3 348 118 13
77 AR 1 236 76 15
77 AR 2 265 101 13
77 AR 3 501 177 28
78 AR 1 192 86 8
78 AR 2 208 14 10
78 AR 3 400 200 18
79 AR 1 131 39 %
79 AR 2 168 55 1
79 AR 3 299 94 2

ANT INDIVID

MIDDEL~-
LENGDER

OTOL

22
22
22
26
25
25
26
26
26
25

.33
.50
.40
.83
.34
55
50
.25
.39
50
28.
27 .
28.
28 .
28 .
29 .
29.
29 .
30.
30.
30.
3t.
3t.
3t.
32.
32.
32.
35.
35.
35.

FISK

26
26
26
32
32
32
32
31
3%
31
32
31
34
33
33
35
34
35
36

.50
.75
.60
.83
.76
17
.50
.25
97
.00
.00
.67
.29
.36
.95
.59
97
.32
.10
37.
36.
37.
36.
37 .
38.
36.
37.
37.
37.
37.

STANDARD-
AVVIK

OTOL FISK
1.64 1.28

93 1.16
1.37  1.20
3.52  1.07
2.19 1.15
2.30 t.12
2.39 2.43
2.18 .93
2.24  1.90

60 .71
2.38 1.29
1.86 1.05
2.05 1.62
1.83 1.28
+.94  1.48
1.94 1.4
1.57 2.01
1.77° 1.66
1.14  1.28
1,15 1.41
1.10  1.30
3.1 1.84
6.62 2.07
4.95 1.91%
2.23 2.20
2.67 2.06
2.42 2.06

69 .69

69 .69

75 .75

KORELA-
SJON

12
.00

.18
.03
.67
.56
64
.00
.65
.68
.46
.30
42
.49

.03
.28

.23
24

-.20
.68

.26
.00

.00

TESTVERDIER

SAMMENSLA ING

HO H %

X2 F X2 F
4.06 5 3.70 4
2.10 5 -.15 4
5.4 5 3.54 4
9.17 5 6.64 4

24.05 15 38.72 %2

.61 5 -3.03 4
5.29 5 1.05 4
7.93 10 4.79 8

11.60 10 5.64 8
7.93 5 6.26 4
7T.%4 5 2.86 4
b.19 5 2.52 4

10.44 5 8.76 4

10.32 5 4 .86 4

Q9A -V TIHLVL
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PROVE-
IDENTIFIKASJON

70
70
70

71
71
72
72
72
73
73
73
74

74
75
75
75
76

76
77
77
77
78
78
78
79
79
79

N6920

iR
AR
AR

- AR

AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
iR
AR
AR
AR
AR
AR
AR

AR

QO P o LD D 2 D D 5 L0 PO #5300 N s L0 PO s LO N o3 L0 R 4200 I, sed L0 N 5ot

ANT INDIVID
MALT
TOT-TOT- PR

ALT

317
383
700
437
561
998
571
662
1233
huo
526
972
25 1
231
482
256
342
598
266
283
549
253
247
500
206
262
468
198

169

367

ALT ARSK

165
181
346
212
297
509
206
282
488
249
307
556
160
131
291
130
162

292 1

105
23
228
126
121
247

92
103
195

41

35

76 -

MIDDEL-
LENGDER

OTOL FISK

23.50 28.50

23.50 28.50
24 .40 31.98
24.27 31.89
24.31 31.92
26 .17 34.31
26 .46 34,20
26 .33 34.25
27.95 36.39
27.81 35.87
27.87 36.10
28.88 137.87
29 .14  37.36
29.00 37.64
30.30 38.80
30.34 38.45
30.32 38.62
31.61 39.71
31.96 39.17
31.78 39.45
31.76 510.0kL
31.39  39.47
31.62 39.83
33.53 40.98
33.21 140.56
33.39  40.77
34.43 42,07
34.60 41.30
34.50 41.75

STANDARD- KORELA~
AVVIK

OTOL

e PO NN PO PO RN PO D PO T 3 PO N PO P RND M PO 523 1D smd wed smd b

.69

.69
.69
.93
.85
.86
02
.95
.12
.25
.19
147
.18
A7
.61
.81
.24
.35
.01
.19
.87
.08
.59
.18
.25
.35
.76
.69
.69

FISK

.69

.69
.19
.19
.19
.20
<17
.18
.10
.11
.10
.25
.30
.27
42
.24
.33
.90
.28
.09
AT
.14
.35
.20
71
.98
L1t
.81
97

SJON

.00

.00
40
.18
.24
.31
.19
.09
<Y

.12

.03

.37

.19
.16

.09 -
.25
14
.19
.13
.30
.18

27
.08
11
-.25
-.01%

114
129
21
22
36
12
34

40.
2.
27 .
22.

13.

29

2.

uy
12.

TESTVERDIER

SAMMENSLA ING
HO H 1
) % F X2

.01 10 3.0t
.30 15 4.21 1
79 5 3.52
.13 50 3%t.90
.99 50 39.97
87 5 2.78
.82 45 35.61
06 45 45,29
04 5 .87
.80 20 11.76
42 20 16.93 1
94 5 5.39
.00 25 21.97
93 25 8.61
30 5 9.70
73 20 16
45 20 10
b7 5 8.5%
75 20 5.99
.85 15 15.64
75 5 8.74
77 10 6.27
72 20 32.22
68 5 9.85
6

.53
94 5 1.87

<13 1
97 1

69N "2V TTHEVL

il



76 AR

PROVE-

IDENTIFIKASJON

V69 14

70 AR
70 AR
70 AR
71 AR
71 AR
71 AR
72 AR
72 AR
72 AR
73 AR
73 AR
73 AR
7L AR
74 AR
74 AR
75 AR
75 AR
75 AR

O N s LD T 5 LD N s LI N wd LD NI 52 WO A 53 LD N oy LD N 52 WO N o WD) 5

ANT INDIVID
MALT

TOT-TOT-
ALT ALT ARSK

42
57
99
105
187
292
180
158
338
43
56
99
26 1
209
470
203
197
400
162
186
348
236
265
501

192

208

400

131
168
299

18

8
26
24
72
96
52
Iy
96
28
40
68

PR

MIDDEL- STANDARD-
LENGDER AVVIK

OTOL FISK OTOL FISK
25.55 30.92 1.2%1 1.23
26.33 3t.28 1.80 . .89
25.93 3%.09 1.51 1.06
27.17 32.00 1.97 .55
26.4% 31.68 1.45 1.66
26 .68 31.79  1.59 1.35
28.17 35.04 1.83 1.88
27 .41 33.14 1.65 1.50
27.80 34.13 1.73 .69
28.25 35.25 1.47 .9%
28.25 34.75 2.39 1.60
28.25 34.92 2.06° 1.37
32.50 39.50 .69 .69
30.50 36.50 1.45 .87
30.90 37.10 .28 .80
29.50 37.83 2.65 1.15
30.83 38.17 2.89 t.15
30.17 38.00 2.48 .03
29.50 37.50 t.41 1.4%
31.50 33.50 .69 .69
30.17 36.17 1.07 1.07
33.00 38.00 75 .75
33.00 38.00 5 .75

KORELA-

SJON

.45
21
.32

42
.39

.20

3t

-.37

-39
42

.00
59
59
.65
- .67

.04

"'-50
.00

-58

.00

.00

L

TESTVERDIER

SAMMENSLA ING

HO H 1
X2 F X2

.23 5 1.28
.05 5 5.50
03 5 6.98
.87 15 6.72
.23 10 5.20
34 5 1.36
53 5 2.02
.19 5 13.97

1

59A 2=V 134Vl

it




PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- - STANDARD- KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING
- TOT-TOT~- PR Ho H 1

N7014 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK X2 F X2

71 AR 1 437 212 0

71 AR 2 561 297 0

71 AR 3 998 509 0 ‘ :

72 AR 1 571 206 2 24.50 33.00 .75 .75 .00

72 AR 2 662 282 4 23.50 32.75 61 61 .00

72 AR 3 1233 488 6 23.83 32.83 .58 .58 .00

73 AR % 4he 249 5 26.50 35.10 .59 .59 .00

73 AR 2 526 307 g 27.28 34.72 1.85 1.02 -.30

73 AR 3 972 556 14 27.00 34.86 1.49 .86 -.28 6.63 5 5.43

74 AR 1 251 160 6 28.00 37.00 .53 .95 .33

74 AR 2 231 131 4y 28.25 36.25 2.49 .55 .00

74 AR 3 482 291 10 28.10 36.70 t.49 .78 .09 8.80 5 6.75

75 AR 1 256 130 2 27.00 35.00 .75 .75 .00

75 AR 2 342 162 1ttt 29.23 36.50 2.04 t.16 .03 5.0t 5 2.25

75 AR 3 598 292" 13 28.88 36.27 1.87 1.08 .03

76 AR 1 266 105 3 3%1.17 38.17 .65 .65 .00

76 AR 2 283 123 4y 29.00 37.75 56 1.91 .31

76 AR 3 549 228 7 29.93 37.93 55  t.40 .25 7.46 5 1.46

77 AR 1 253 126 3 33.50 37.50 .65 .65 .00

77 AR 2 247 121 5 30.30 38.10 .53 2.39 A7

77 AR 3 500 247 8 31.50 37.87 .53 1.84 .38 13.39 5 2.36

78 AR 1 206 92 3 32.50 39.83 .65 .65 .00

78 AR 2 262 103 2 29.50 40.50 .15 .75 .00

78 AR 3 468 195 5 3%1.30 40.10 .59 .59 .00

79 AR 1 198 41 0

79 AR 2 169 35 0

79 AR 3 0

367 76

OLN ¢-V TIddv.i
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING
TOT-TOT- PR H O H 1

V7015 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK X2 F X2

71 AR 1 105 24 0

71 AR 2 187 72 0

71 AR 3 292 96 0

72 AR 1 180 52 2 22.50 28.50 .60 .60 .00

72 AR 2 158 44 + 23.50 27.50 .69 .69 .00

72 AR 3 338 96 3 22.83 28.17 .57 .57 .00

73 AR 1 43 28 5 24.70 30.30 1.79 1.92 -.16

73 AR 2 56 40 2 23.50 31.00 t.41 .7t -.50

73 AR 3 99 68 7 24.36 30.50 t.57 1.60 -.22

74 AR 1 261 t41 9 26.94 33.06 2.60 .71 .78 23.04 5 12.30

74 AR 2 209 127 7 25.93 3%.36 .98 .98 .35

74 AR 3 470 268 16 26.50 32.3% 2.00 .8% .59 21.32 5 9.9%

75 AR 1 203 87 11 28.50 34.05 .99 1.%3 .47 11.43 5 .47

75 AR 2 197 82 8 29.00 34.50 1.85 1.83 .21

75 AR 3 400 169 19 28.7% 34.24 1.37 t.42 .31 6.46 5 5.59

76 AR 1 162 56 5 28.50 35.90 1.16 B4 ~.62

76 AR 2 186 62 3 28.83 35.50 .62 2.03 .52

76 AR 3 348 118 8 28.62 35.75 94 1.26 -.11 5.96 5 4.96

77 AR 1 236 76 3 29.50 38.17 1.00 .58 .00

77 AR 2 265 10t 6 27.83 36.17 2.25 1.97 -.31

77 AR 3 501 177 9 28.39 36.83 1.85 1.58 -.32 6.84 5  3.18

78 AR 1 192 86 4 30.75 38.50 1.7t 1.41 =.10

78 AR 2 208 t14 3 29.50 37.83 3.61 1.53 .61

78 AR 3 400 200 7 30.21 38.2% 2.41 1.33 .40 2.76 5 2.10

79 AR 1 31 39 0 :

79 AR 2 168 55 0

79 AR 3 299 94 0

0LR"2=¥ TI4avi

s e =

it




PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KOREL A~ TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLAING
TOT-TOT- PR . H G H 1
N7 114 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK Xz F X2 F
72 AR 1 571 206 2 22.50 29.50 t.4% 1.41 -.50
72 AR 2 662 282 0
72 AR 3 1233 488 2 22.50 29.50 t.41 t.41 -.50
73 AR 1 446 249 0
73 AR 2 526 307 0
73 AR 3 972 556 0
T4 AR 1t 251 160 t 24.50 34.50 .69 .69 .00
74 AR 2 231 131 0 '
74 AR 3 482 291 + 24.50 34.50 .69 .69 .00
75 AR 1 256 130 2 26.00 37.00 .75 .75 .00
75 AR 2 342 162 6 26.50 35.17 1.06 o A1
75 AR 3 598 292 8 26.37 35.62 .94 .56 .36
76 R 1% 266 105 3 28.17 39.17 1.07 .57 .00
76 AR 2 283 123 4 29.50 37.25 .92 .92 =-.59
76 AR 3 549 228 7 28.93 38.07 .90 .73 -.44 4.85 5 1.07 4
77 AR % 253 126 7 28.79 36.07 1.82 2.44 .82
77 AR 2 247 121 7 29.64 36.21 1.69 2.26 .05
77 AR 3 500 247 t4 29.2% 36.14 1.69 2.26 .50 9.69 5 8.48 4
78 KR 1 206 92 1 34.50 40.50 .69 .69 .00
78 AR 2 262 103 2 29.50 38.00 t.41 11 50
78 AR 3 468 195 3 3t.17 38.83 1.07 .62 .50
79 AR 1 198 41 0
79 AR 2 169 35 * 33.50 38.50 .69 .69 .00
79 AR 3 367 76 * 33.50 38.50 .69 .69 .00

VAN 2=V TTadY L
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING

TOT-TOT- PR HO H 1
V7113 ALT ALT ARSK OTOL  FISK OTOL FISK X2 F X2

72 AR 1 180 52 2 19.50 23.50 .60 .60 .00

72 AR 2 158 44 0

72 AR 3 338 96 2 19.50 23.50 .60 .60 .00

73 AR % 43 28 8 22.37 27.62 1.25 1.13 -.26

73 AR 2 56 40 18 22.22 27.89 t.45 1.29 -.09

73 AR 3 99 68 26 22.27 27.81 1.36 t.22 -.14 .12 5 .83

74 ER 1 261 14t 23 24.50 30.20 .93 %t.02 A2 0 22.31 10 4.24

T4 AR 2 209 127 45 23.68 29.6%1 1.50 .98 .38 26.22 25 11.92

T4 AR 3 470 268 68 23.96 29.81 1.33 .98 .39 14.04 5 6.72

75 AR t 203 87 15 26.63 33.23 2.06 .83 .38 8.01 5 2.79

75 AR 2 197 82 18 25.67 31.94 2.20 t.71 .31 10.04 10 7.93

75 AR 3 400 169 33 26.1t 32.53 2.10 1.36 .32 4.0t 5 7.70

76 AR 1 162 56 7 27.09 34.21 2.0t t.26 .19 13.32 10 10.57

76 AR 2 186 62 10 27.50 34.50 t. R4 t.t4 -7 8.10 5 1.61%

76 AR 3 348 118 27 27.24 34.3t 1.7t 1.20 11 4.57 5 3.89

77 AR 1 236 76 17 28.32 35.62 2.0t 2.00 -.08

77 AR 2 265 10t 18 27.78 35.39 1.45 2.37 11

77 AR 3 50% 177 35 28.04 35.50 t.72¢ 2.17 .01 3.33 5 2.41

78 AR 1 192 86 1t 29.50 35.32 1.73 1.40 .34

78 AR 2 208 tt4 16 30.25 34.69 1.84 t.94 AT

78 AR 3 400 200 27 29.94 34.94 1.77 1.71 A4 4.38 5 1.20

79 AR 1 131 39 6 3%1.00 37.83 2.63 1.73 53

79 AR 2 168 55 7 29.07 36.50 %.35 %.39 -.19

79 AR 3 299 94 13 29.96 37.12 1.95 t.49 45 8.25 5 1.95

LLAT2=Y TIHEVL
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e

PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER

>
IDENTIFIKASJON MALT  LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING o
TOT-TOT- PR | H G H 1 &
N7213 ALT ALT ARSK OTOL FISK  OTOL FISK X2 F X2 F =
. =
73 AR 1 446 249 0 o
73 AR 2 526 307 0 .
73 AR 3 972 556 0 5
74 AR 3 251 160 19 24.7% 33.76 2.1t .60 -.18 |
74 AR 2 231 131 12 25.42 32.92 1.66 .97 .56 10.06 10 4.36 8
74 AR 3 482 291 31 24.98 33.44 1.9% .75 .34 17.42 5 8.36 4
75 AR 1 256 130 2% 27.55 37.12 2.4 .90 .10 20.94 20 9.75 16
75 AR 2 342 162 25 26.86 36.98 1.8t .95 .28 33.45 20 25.57 16
75 AR 3 598 292 46 27.17 37.04 1.95 .91 .19 2.57 5 1.16 4
76 AR 1 266 105 12 30.25 38.92 1.3% .86 .2% 7.17 5 3.55 4
76 AR 2 283 123 1t 29.14 38.%14 1.83 1.0t -.43 T.42 5 1.97 4
76 AR 3 549 228 23 29.72 38.54 1.54 .91t -.18 10.06 5 3.42 U
77 AR 1 253 126 7 29.64 39.36 3.10 .79 .12
77 AR 2 247 121 10 28.70 38.90 2.59 .16 -.06
77 AR 3 500 247 %7 29.09 39.09 2.7t %.00 .00 2.34 5 1.2 4 -
78 AR 1 206 92 8 31.12 10.25 %.90 2.00 .38 =
78 AR 2 262 103 6 33.00 40.67 2.25 .8t .75 R
78 AR 3 468 195 14 31t.93 40.43 1.97 1.55 46 11.67 5 8.93 4
79 AR 1 198 4% 2 28.50 4%1.00 .75 .75 .00
79 AR 2 69 35 3 32.50 40.%7 .65 .65 .00
79 AR 3 367 76 5 30.90 40.50 .59 .59 .00



PROVE-

IDENTIFIKASJON

V7211

73 AR
73 AR
73 AR
T4 AR

QDN = LD TN 4 LD TN =0 LD N s LD DD - LD T =y LD PO

ANT INDIVID

TOT-TOT- PR
ALT ALT ARSK

43

56

99
261
209
470
203
197
400
162
186
348
236
265
501
192
208
400
131
168
299

MALT

28
40
68
141
127
268
87
82
169
56
62
118
76
101
177
86
114
200
39
55
94

N =2 emdWMN =N NO W -ITUITNN = OO0 O

MIDDEL-
LENGDER

OTOL

25

25
27
25

25,

25
27

26
26
30
30
30
27
29
28

50

.50
.00
.30
.79
50
A7

26.

75

.50
.50
.50
.50
50
.50
.50
.50

FISK

50

50
.00
.30
.07
.50
.83
.50

.00
.00
.50
.50
.83
.50
.50
.50

STANDARD-
AVVIK
OTOL FISK
.69 .69
.69 .69
2.12 e
2.15 .80
1.96 .71
.69 .69
1.07 1.07
.92 .92
.60 T
.60 .71
.69 .69
.60 .83
.57, 2.03
.69 .69
.69 .69
.75 .75

KOREL A-

SJON

.00

.00

n50
17

.00

59

.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

TESTVERDIER

SAMMENSLA ING
HO H 1
X2 F X2

F

i
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PROVE-

IDENTIFIKASJON
TOT-
N7310 ALT
T4 AR 1 251%
74 AR 2 231
T4 AR 3 482
75 AR 1 256
75 AR 2 342
75 AR 3 598
76 AR 1 266
76 AR 2 283
76 AR 3 549
77 AR 1 253
77 AR-2 247
77 AR 3 500
78 AR 1 206
78 AR 2 262
78 AR 3 468
79 AR 1 198
79 AR 2 169
79 AR 3 367

ANT INDIVID

MALT

TOT- PR
ALT ARSK

160
131
29 1
130
162
292
105
123
228
126
121
247 1
92
103
195
41
35
76

UTDOWEOEMDUIIAAETNDNNINNDUITOOO

MIDDEL-
LENGDER

OTOL FISK

25.70 35.30
28.00 35.50
26 .36 35.36
30.00 37.50
28.00 36.00
28 .67 36.50
27.2% 36.50
28.30 36.90
27 .67 36.67
28.75 38.50

28.75 38.50
31.50 39.83
29.00 36.00
30.50 38.30

STANDARD- KORELA-
AVVIK SJON

OTOL FISK

n N

.89 b1 .30
.75 .75 .00

75 .75 .00
64 .47 .00
.07 .50 .00

04 .55
.63

O
N
FETQGIY
W
(@]

65 .65 .00
75 .75 .00
.59 .59 .00

TESTVERDIER
SAMMENSLA ING

H O H %
X2 F X2

7.78 5  6.69

F

LN e~V TIdavy
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD-~ KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING

TOT-TOT-~ PR HO H 1
Vi3tz ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK X2 F X2

74 AR 1 261 141 2 20.50 23.00 .60 71 .00

T4 AR 2 209 127 5 18.50 21.70 t.41% 84 -.5%

74 AR 3 b70 268 7 19.07 22.07 1.18 L4 =049

75 AR 1 203 87 2 26.00 30.00 T T .50

75 AR 2 197 82 0 :

75 AR 3 400 169 2 26.00 30.00 T .T1 .50

76 AR 1 162 56 b 27.00 32.75 1.73 .73 .73

76 AR 2 186 62 5 25.50 32.30 2.17 .84 .66

76 AR 3 348 118 9 26.17 32.50 1.86 t.21% 72 6.77 5 5.13

77 AR 1 236 76 13 27.27 34.19 2.59 1.93 -.03

77 AR 2 265 101 2t 25.36 33.2%1 2.10 t.42 -.05

77 AR 3 50t 177 34 26.09 33.59 2.26 1.61 -.04 9.%0 5 1.76

78 AR 1% 192 86 15 28.03 33.83 2.42 1.%11 .26

78 AR 2 208 114 19 28.92 33.61 1.80 1.56 .08

78 AR 3 400 200 34 28.53 33.71t 2.06 t.36 .15 5.14 5 3.29

79 AR 1 3t 39 2 28.50 34.50 .75 .75 .00

79 AR 2 68 55 15 27.83 35.10 1.67 1.17 -.05 7.85 10 3.74

79 AR 3 299 94 17 27.91 .57 : 1.1t -.05 ’

35.03
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PROVE-
IDENTIFIKASJON

75
75
75
76
76

77
77
77
78

78
79
79
79

N7408

AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR
AR

LMD o L) N 3 LS IO #3 0 D 5 LD DD

ANT INDIVID
MALT

TOT-TOT- PR
ALT ARSK

ALT

256
342
598
266
283
549
253
247
500
206
262
468
198
169

367

30
162
292
105
123
228
126
121
247

92
103
195

41

35

76

0
0
0
I
21
25
27
34
61
19
33
52
6
10
16

MIDDEL-
LENGDER

OTOL

27 .
25.
25.
27 .
27.
27 .
28.
28 .
28 .
31.
30.
30.

FISK

35
33

37
36
36
38

38
39
39
39

.00
.55
33.
.06
Ay
T
.66
.02
.25
67
.60
.62

ST AND ARD~
AVVIK
OTOL FISK
4.04 3.70
1.87 .86
2.23  1.53
1.83 .96
2.23  1.07
2.05 1.01
1.22  1.20
1.92 1.00
.68 1.06
.83 .81
2.1t .31
1.70  1.12

KOREL A-

SJON

.70
.08
53
.22
2%
21
.16
.28
24

.33

.66
.56

26
7
24

42,

24
19

TESTVERDIER
SAMMENSLA ING
HO H %
X2 F X2
.64 5 19.70
L5 12.86
.89 15 11.19
86 15 30.52
.96 5 1.50
.09 15 11.84
.28 15 16.65
.67 5 5.18

.01

54

4

12
12

12
12

WIN 2=V T1ddvl
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING

- TOT-TOT- PR ~HO H %
V7408 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK X2 F X2

75 AR 1 203 87 0

75 AR 2 197 82 0

75 AR 3 400 169 0

76 AR 1 162 56 2 25.50 29.00 2.83 3.54 .50

76 AR 2 186 62 2 25.00 28.50 .75 .75 .00

76 AR 3 348 118 4 25.25 28.75  1.69 2.09 N

77 AR 1 236 76 7 26.50 33.79 .82 1.80 .10

77 AR 2 265 101 15 25.17 32.83 2.44 1.88 .13

77 AR 3 50t 177 22 25.59 33.14 2.04 1.81% .12 9.28 5 6.63

78 AR 1t 192 86 15 26.83 33.50 1.80 1.60 .28

78 AR 2 208 t¥4 15 26.57 32.90 2.49 1.68 =-.02

78 AR 3 400 200 30 26.70 33.20 2.14 1.61 .10 3.3t 5 2.30

79 AR % 3% 39 4 29.00 35.00 .49 - 1.29 .00

79 &R 2 168 55 8 29.00 34.62 1.29 63 .39

79 &R 3 299 94 12 29.00 34.75 1.06 84 .23 5.26 5 4.4y
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PROVE~ Y ANT INDIVID MIDDEL- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER

IDENTIFIKASJON MALT LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING
TOT-TOT- PR HOQ H 1
N7508 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK X2 F X2
76 AR 1 266 105 0
76 AR 2 283 123 0
76 AR 3 549 228 0
77 AR 1 253 126 3 27.50 34.83 .65 .65 .00
77 AR 2 247 121 8 26.00 34.62 1.60 .63 A3
77 AR 3 500 247 1t 26.41 34.68 1.37 .60 .39 3.33 5 1.59
78 AR 1 206 92 7T 28.64 37.64 1.60 1.08 .60
78 AR 2 262 103 13 28.88 37.73 t.78 1.35 .56 7.19 10 2.99
78 AR 3 468 195 20 28.80 37.70 1.68 1.23 .60 +.07 5 .95
79 AR % 198 41 5 29.30 38.90 2.39 .53 24
79 AR 2 169 35 2 32.00 40.50 .75 .15 .00
79 AR 3 367 76 7 30.07 39.36 .97 .53 .20

GLN*Z-V TTddV.
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PROVE- ANT INDIVID MIDDEL~- STANDARD- KORELA- TESTVERDIER
IDENTIFIKASJON MALT LENGDER AVVIK SJON SAMMENSLA ING
TOT-TOT- PR HO H %

V7508 ALT ALT ARSK OTOL FISK OTOL FISK X2 F X2

76 AR 1 162 56 0

76 AR 2 186 62 0

76 AR 3 348 118 0

77 AR 1 236 76 0

77 AR 2 265 101 0

77 AR 3 50% 177 0

78 AR 1 192 86 10 25.10 32.30  t.65 1.55 .20

78 AR 2 208 114 36 24.94 31.33 1.73 2.10 .20

78 AR 3 400 200 46 24.98 3t1.54 t.70 1.98 21 3.19 5 1.5%

79 AR 1 131 39 7 27.50 34.07 .70 .70 .00 6.1t 5 .35

79 AR 2 168 55 12 27.25 33.67 2.02 1.16 52 15.15 10 8.65

79 AR 3 299 94 19 27.34 33.82 1.63 .99 A7 7.87 5 6.99

=gl @ o =g

GLATC-V TIdEVI

fiel




TABELL

125

A-3.

bestar av 3 tabeller:

TABELLL A-3.1%

TABELL

viser middelverdiene av fiskelengde for hver aldersgruppe
i hver 4&arsklasse. Ersklassene i de to omradene ( N for
nords jgomradet o§ V for det vestlige ) er skrevet ut over
hverandre for ettere sammenligning. TABELL A-3.%1 er
numeriske data for FIGUR A-3.2. ANT er det totale antall
fisk i drsklassen som er mdlt for 1T og LT.

A-3o 2

er tilsvarende tabell som TABELL A-3.1, men nd& for
middelverdiene av otolittlengdene.

TABELL A=3.3
viser middelverdier av 11, 12 og 13 malt pd fisk som er
fra - 4 til 8 4r gamle. Verdiene er hentet fra TABELL A-4
og danner grunnlaget for deler av FIGUR A-1. ANT er
antall fisk 1 hver &rsklasse av alder 4 til 8 4r som det
er mdlt 1%, 12 og 13 pa.
TABELL A-3.3
MIDDELVERDIER FOR 11,12 0G 13
EARSK OMR ANT 11 12 13 ARSK OMR ANT 11 12 13

64 N 98 15.2 22.2 25.5 71t N 32 16.1 21.3 24.1

64 v 3 16.5 20.5 22.8 71 vV 136 16.1 20.9 23.6

65 N 210 15.3 22.3 25.1 72 N 58 15.9 24.0 26.7

65 V 29 16.8 21.8 24.1 T2V 7 17.1 22.2 24.8

66 N 286 13.9 21.6 25.2 73 N 21 17.2 22.6 25.2

66 vV 55 15.9 21.5 24.4 73 V¥ 85 16.3 21.0 23.9

67 N 87 15.4 23.1 26.2 T4 N 68 15.5 24.0 26.5

67 V 41 16.3 22.2 24.7 T4 ¥ 42 16.4 21.9 24.6

68 N 185 14.8 23.3 26.1 75 N 7 7.1 25.8 27.6

68 Vv 116 15.3 21.4 24.0 75 Vv 19 17.2 22.7 25.2

69 N 900 14.7 22.2 25.3 76 N 0

69 Vv 86 14.8 21.5 24.4 76V 0

70 N 43 14.4 22.1 25.1 77 N 0

70 'V 59 16.0 21.9 24.2 77 ¥V 0
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TABELL A-3.1

MIDDEL FISKELENGDE FOR HVER ALDERSGRUPPE
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TABELL A-3.2

MIDDEL OTOLITTLENGDE FOR HVER ALDERSGRUPPE‘

ARSK OMR ANT
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TABELL_A-4

viser midlede data fra FIGUR A-2. og en del testverdier.
De behandlede fisk er fra 4 til 8 4r gamle.

ARSK  OMR ANT ' '
er antall individer (ANT) i en 4&rsklasse (ARSK) som er
lest for 11, 12 og 13 i omrddet ( OMR, N for
nords jeomradet og V for det vestlige ). Data for de to
omrddene er slatt sammen og representert i linjen med SAM
i kolonnen for omrade.

M11 M12 M13

og

SD1t SD12 SD13
er middelverdier og standardavvik for h.h.v 11, 12 og 13
for alle fisk fra 4 til 8 4&r 1 arsklassen og for de
sammenslatte arsklasser.

RC12 RO13 RO23
er korelasjonskoefisienten mellom (11%,12) , (12,13) og
(12,13) h.h.v. Den er beregnet som

ROnm=KOV(1n,1m)/(SD1n%*SD1lm) der n og m er 1, 2 eller 3.

HOX2 F
og
H1X2 F

er verdier for testobservatorer ( HOX2 og H1X¥2 ) som er
tilnzrmet chi-kvadrat~fordelte med tilhe¢rende antall
frihetsgrader (F). I linjer der kolonnen for OMR har N
eller V tester HOX2 om trinormalfordelingene av 11, 12 og
13 for hver aldersgruppe fra 4 til 8 a4r er 1like og H1X2
tester om de bare har lik varians. Data for disse
fordelingene er gitt 1 tabellene til FIGUR A-2. I 1linjen
der kolonnen for OMR har SAM  testes om de to
trinormalfordelingene for hvert omrade er 1like (HOX2)
eller bare har lik varians (H1X2). Signifikansnivder for
de enkelte testene kan en fa fra TABELL B-2.

[
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N 32 14.56

SAM 32 t4.56
N 58 15.28

SAM 58 15.28
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v 3 16.50
SAM 276 17.13
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v 0
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N 210 15.30
v 29 16.81
SAM 239 15.49
N 286 13.85
v 55 15 .86
SAM 341 14.18
N 87 15.37
v 41 16.26
SAM 128 15.66
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TABELL A-5.

til 8 4r. Disse dataene er benyttet under avsnitt 3.3.

ARSK OMR ALD ANT
viser antall (ANT) fisk som er mdlt for 11, 12, 13 og 1T
?v ?estemt alder (ALD) i Arsklassen (ARSK) i omrédet
OMR).

ROt2 RO13 RO23 RO1T RO2T RO3T

er korelasgonskoefisienten mellom (11,12), (11,13),

(12,13), 1t,1T1), (12,1T) og (13,1T) h.h.v. De .er
beregnet som

ROnm= KOV(1ln,1lm)/(SD1n#*¥SD1lm) der n=1,2,3 og m=2,3,T

og SD1ln er standardavviket til 1ln der n=%,2,3,T.

\

\

|

|

|

|
- viser korelasjonen mellom 1t, 12, 13 og 1T for fisk fra 4 ~
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TABELL A-5. forts.
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forts.

TABELL A-5.

ARSK OMR ALD ANT
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TABELL A.5 forts.
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3.2, FIGURER:

FIGUR A-1.

er data fra TABELL A-2. i en grafisk form, For
binormalfordelingen av 1T og LT er det gitt et 95%
konfidensintervall, som er en elipse som er estimert til a
inneholde 95% av sampelet Disse figurene er gitt for
begge kjonn sammenslatt, da tester har vist at kjennene
har tilnsrmet samme fordellng For hvert dr arsklassen er
i prevene er en slik elipse tegnet ut med sitt sentrum i
den midlere verdi av 1T og LT det aret, slik det er
oppsummert i avsnitt 4.t1.4.

Det er gitt en figur for hver drsklasse 1 hvert omrade.
De to é&rsklassene hvert 4&r er gitt p& samme side for
lettere sammenligning.

AR ANT VINK SIGL SIGK

er data for de forskjellige elipsene i figuren. ANT * er
antall fisk som er malt for 1T og LT i det aret (AR) for
den arsklassen det gjelder. VINK er den vinkelen den

-lengste aksen 1 elipsen har med X-aksen ( LT-aksen ).
Lengden fra sentrum av elipsen og ut til h.h.v. fj@rneste
og narmeste punkt pad periferien er 2.46*¥SIGL og 2.46%SIGK.
En nermere definisjon av SIGL,SIGK og VINK finnes i
avsnitt 3.4
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O 10 4

1 H T 1 1

10 20 30 40 . 50
F1SKELENGDE 1 CM
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FIGUR A-1.N69 :

GRAF ISK VISNING AV N6920,ALLE
o 507
N AR ANT VINK SIGL SIGK
¥ 404 70 4 0.0 .69 .69
b T4 137 6.2 1.88 1.43
- 72 303 17.4 1.98 {.13
W =g 73 385 85.4 2.20 1.08
o ] 74 161 80.6 2.439 1.23
z 15 147 83.2 2.25 (.34
1 76 108 83.0 2.20 1.07
C 204 77 98 82.8 2.60 1.32
S 18 62 87.5 2.35 .97
o 19 24 -89.4 1.69 .97
O 404

i S 1 l T
10 20 30 40 ¢)
FISKELENGDE | CM
FIGUR A-1.V69

GRAFISK VISNING AV V6914 ,ALLE
Tk
~ AR ANT VINK SIGL SIGK
% 1 0O

40 -

= 7t o© :
- 72 37 69.2 1.57 .96
W 73 47 56.3 4.75 (.12
q 307 74 46 47.11.96 {.42
z 5 42 -B7.7 2.47 {.18
J 7 5 64.9 1.33 .59
- 204 77 6 -88.7 2.48 1.03
5 78 3 -45.0 1.34 .68
e 79 2 0.0 .14 .74
O 104 e

- i LN i i i
10 20 30 40 50

FI1SKELENGDE 1 CM
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FIGUR A-1.NT71

T3

- GRAFI1SK VISNING AV NT444,ALLE

50 -

m .
o AR ANT VINK SIGL SIGK
¥ 40- I2 2 =45.0 4.73 1.00
s 93 0O
_ 14 g 6.0 .69 .69
" 95 8 3.4 .98 .50
aQ 30 - 76 7 -57.8 .99 .59
pra T7 44 29.6 2.49 {.33
Lt (::> 98 3 69.2 1.43 .5{
= 204 79 4 0.0 .89 .89
3
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FISKELENGDE | CM
FIGUR A-1.V71
GRAFISK VISNING AV V11413 ,ALLE

" 50 4 :
o AR ANT VINK SIGL SIGK
¥ 40- 72 2 0.0 .80 .BO
s 13 26 —-64.8 4.40 1.17
— 74 68 64.2 1.42 .85
Wozg T5 33 T2.4 2.47 1.25
B 6 27 84.6 4.72 1.48
P 17 35 B 2.47 1.72
- 98 27 47.0 2.09 1.30
204 79 43 -60.6 2.13 4.24 .
|
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FIGUR A-1.N72
GRAFI1SK VISNING AV NT2135,ALLE

L 507 | -
N AR ANT VINK SIGL SIGK
* 4 o 30
g 10 74 341 86.2 4.92 .73
— 7S 46 83.4 1.96 .89
W . 76 23 -80.9 {.55 .89
g 307 77T 47 89.9 2.T4 .99
4 78 14 58.9 2.48 1{.25
4 79 5 0.0 .59 .59
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FIGUR A-1.V72
GRAFISK VISNING AV VI214,ALLE
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5 40 ‘ 73 0
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FIGUR A-1.NT73
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GRAFISK VISNING AV NTZ10,ALLE

AR ANT VINK SIGL SIGK

14 6] .
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GRAF ISK VISNING AV NT508,ALLE
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FIGUR _A-2.

TABELL
NR ANT

viser data for 1%, 12 og 13 fra aldersgruppene % til 9 Ar
i hver arsklasse,. Det er beregnet middelverdier og
standardavvik og disse er tegnet ut. Middelverdien er

angitt for t.vinterring 11), 2.vinterring (12) og
3.vinterring (13) og fra disse er det trukket en strek
1.96*standardavviket opp og ned og endepunktene er
markert. Dette danner et 95%  konfidensintervall for de
samplede verdier.

MIDL STD TEST

har fglgende betydninger:

NR er en indikator der fgrste siffer angir 11, 12 eller 13
( 1, 2 eller 3 hhv.) og andre siffer angir ved hvilken
alder mé&lingen er foretatt (1,2,3,4,5,6,7,8 o0g 9 &rs
alder). MIDL og STD er middelverdi og standardavvik.
Madleenheten for disse er millimeter#12.5 ( MM¥12.5 ).
TEST er verdien av en testobservator. Denne "er fra en
Kolmogorov-Smirnoff en-sampel test. Den tester om de
malte verdiene er normalfordelt med det estimerte middel
og varians. ANT  er antall individer i testen.
Signifikansnivaet for hver test kan en f4 fra TABELL B-1.




TIGUR_A-2.N6Y
OTOLITTDATA FOR

1 .VINTERRING 2 .VINTERRING

50 - . -

MM* 142 .5

30 - - -

OTOL | TTLENGDE
N
Q
1
L
—t—t
L
——i
pomnd—]
S
i

149

Ne4 15 ,ALLE

TABELL

Z.VINTERRING NR ANT

13
14
15
16
17
18

23
24
25
26
271
28

33
34
35
26
37
38

FIGUR A-2.V64

OTOLITTDATA FOR

{1 .VINTERRING 2.VINTERRING

50 - 4 .

MM* {2 .5

30 - - -

i1

OTOL | TTLENGDE

N

Q
i
1

—t—
()

S
1

12
42
39

13

11

3

14
37
31

i3

8
3

i1
37
EX
i3
8
3

MI1DL

13.715
15.45
i5.01
14 .96
15.717
14.50

22 .32
22 .45
22 .45
24.50
24.00
21.83

26.71
26 .07
25.85
24.19
23 .87
25.171

V6410 ,ALLE

3.VINTERRING NR ANT

i1

14
i1
18

24
271
28

34
37
g8

STD

.42
2.46
2.78
2.54
3.69

.34

2.52
1.51
2.20
1.29
2.20
2.08

3.55
1.914
2.16
1.32
1.69
2.08

TABELL
MIDL STD
15.50 2.94
143 .50 .69
13.50 .69
20.50 2.00
21.50 .69
19.50 .69
22.83 1.15
23.50 .69
23 .50 .69

TEST

.236
. 182
214
. 187
.225
.500

.198
. 135
.203
. 192
. 160
.292

. 126
.19%
. 158
.207
.87
.292

TEST

251
500
.500

L4774
.500
.500

.384

-.500

.500



FIGUR A-2.N65

MM* 12 .5

OTOL I TTLENGDE

50 +

40 A

30

20 -

{0 4

OTOL I TTDATA FOR

{ .VINTERRING

it

2.VINTERRING

150

Ne5 12 ,ALLE

N
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FIGUR A-2.V65

MM* {2 .5

OTOL | TTLENGDE

20

50

40 -

304

OTOLITTDATA FOR

{1 .VINTERRING

2.VINTERRING

- VE5 1

3.VINTERRING

3.VINTERRING NR ANT

 TABELL

MiDL STD
12 6 14.87 2.40
13 - 74 15.35 2.50
14 87 15.21 2.29
15 86 14.97 2.147
16 52 15.83 2.51
i7 143 15.50 {.91
18 12 {4.715 1{.54
22 6 23.00 3.27
23 10 23.16 1.78
24 85 22.44 1.64
25 657 22.41 2.13
26 44 22.30 1.73
27 13 24.88 4.50
28 42 21.00 ¢.38
33 70 26.69 1.91
34 85 25.36 2.05
35 57 25.27 2.486
36 44 24.717 2.148
37 13 24.42 1.55
28 12 23.83 2.12
1 ALLE

TABELL
NR ANT MIDBL STD
13 14 11,7714 4.63
{6 25 16.70 4.1
11 8 16.62 1{.6%
i8 2 18.00 2.12
i9 3 i7.50 2.00
23 - {4 22.36 1.83
26 24 21.79 1.149
271 8 22.00 1.e0
28 2 20.00 2.12
23 3 22.50 {.00
35 14 25.44 4.39
36 24 23.93 1.36
31 8 24.62 2.23
58 2 22.060 2.12
38 5 25.50 {1.00

TEST

214
. 189
.220
<444
412
225
.263

.227
ERE
441
. 110
.160
. 168
224

. 136
44
.095%
. 131
217
235

TEST

185
. 158
.280
.260
A4

. 173
.309
JA27
.260
A4

. 184
242
A4
.260
A4




H1

FIGUR A-2.N66
OTOLITTDATA FOR N66 12 ,ALLE

TABELL
{.VINTERRING 2.VINTERRING 3.VINTERRING NR ANT MIDL STD TEST

12 8 44.38 2.17 .28
50 4 J - 13 163 14.14 4.76 .193
0 14 144 13.81 1.47 .221
o 1S 88 13.74 4.35 .2086
o 16 27 13.94 1.08 .214
% 404 J i 17 32 14.38 1.36 .213
F 18 6 14.33 1.83 .344
_ 19 3 14.83 .57 .384
W zq 4 ] 22 8 22.25 2.82 .270
3 23 161 22.00 1.96 .125
z 24 143 21.70 1.718 .145
u ' {{{ 25 18 21.54 1.63 .148
F 204 i F1- 26 27 24.50 1.59 .168
= 27 32 24.55 1.51 .195
- I , 28 6 20.50 .89 .201
o {{ 29 3 24.50 2.00 .174
(] . - ]
o 33 {61 26.02 2.10 .107
34 443 25.44 2.07 .125
35 8 25.28 2.04 .149
36 27 24.94 2.01 .i68

37 32 24.72-2.00 .1371
38 6 23.50 41.55 .240
39 3 24.50 2.65 .313

N—
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(n_
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FIGUR A-2.V66

OTOL I TTDATA FOR Ve 12 ,ALLE

TABELL
1.VINTERRING © 2.VINTERRING S5.VINTERRING NR ANT  MiDL STD TEST

12 3 18.17 1.53 .253

co § 1 14 1 15.50 .69 .500

" IS 24 16.62 1.83 .235

I 16 15 15.43 1.28 .320

¢ {7 2 14.00 .70 .260

X Lg- | _ 18 16 15.12 1.45 .190

z 19 5 15.50 4.00 .241

| A - 22 3 23.50 .3{ .500

W zg ] i § 24 1 22.50 .69 .500

Q | 25 24 22.08 1.98 .153

z I 26 15 24.37 1.36 .205

L g { I27 220.00 .70 .260

F 20 { i 111 28 16 20.75 1.88 .155

) 29 5 20.70 1.10 .372
. H1:f]

o 1 o 34 4 25.50 .69 .500

6 404 i i 35 24 24.92 2.39 .170

36 5 24.63 1.55 .200

37T 2 22.50 1.41 .260

38 16 23.56 1.89 .147

33 5 23.50 .70 .300




FIGUR A-2.N6T

MM*12.5

OTOL | TTLENGDE

50

40 4

30

20+

OTOL I TTDATA FOR

{1 .VINTERRING

2.VINTERRING

152

NeT11,ALLE

3.VINTERRING NR ANT

14
12
i3
14
15
16
17
18

22
23
24
25
26
271
28

33
34
35
36
37

FIGUR A-2.V67

MM*142.5

OTOL I TTLENGDE

50 -
40 -
30 -

20 -

OTOLITTDATA FOR

{ .VINTERRING

2.VINTERRING

BEPEPPEL
~ALDER

1
135
62
50
17
11
6
5

13
62
48
171
14

6

5

62
48
17
14
6
5

TABELL
MIDL  STD
{5.50 .69
15.88 1.26
15.84 1.27
15.52 1.38
15.26 1.44
15.23 1.42
15.50 5.16
15.50: 1.58
23.58 1.74
25.78 2.02
25.40 4.72
25.38 {1.54
22.50 1.26
22.88 2.16
23.30 2.47
27.719 2.50
26.54 2.00
26.45 1.73
25.28 1.27
25.147 2.07
26 .50 2.55

3.VINTERRING

14
1S
17
18

23
24
25

28
33
34
35

37
28

N -

LN_

Ul

m_

J

w-

ANT

5
i8
3
9
12

5

TABELL

MIDL

15.30
{7.00
18.17
15.50
15.715

21.140

24 .50

STD

1.48
1.04
2.08
{.142
{.22

1.52
1.22
1.00
1.87
1.68

1.87
1.58

571
2.22
1.94

TEST

.500
AT
. 488
214
.329
241
.35%3
. 136

. 153
. 136
. 153
. 187
221
. 121
243

REY
. 163
. 135
352
2350
.300

TEST

.246
.204
.292
277
.251

.254
.285
A4
2371
. 497

303
.205
.384
3147
216




FIGUR A-2.N68

OTOLITTDATA FOR

1.VINTERRING
50
0
o
¥ 40-
=
Y oz
(O]
Z
i)
e
£ 201
a 1
| HiH]
3 I
O 0 -

2.VINTERRING

153

Neg811,ALLE

FIGUR A-2.V68

OTOLITTDATA FOR

1 .VINTERR ING
50
A
N
¥ 40-
=
W 30
[O]
Z
73]
—l
= 204
3| HIT
l._
O 40 -

2.VINTERRING

' TABELL
3.VINTERRING NR ANT MIDL - STD TEST
12 27 15,85 {.54 .275
18 140 {15.18 1.54 .474
14 179 14,79 1.08 .214
IS 54 14.68 1.38 .197
16 26 14.96 1.27 .295
17 15 14.83 1.4t .4982
T 18 14 14.79 1.27 .160
18 4 15.00 .57 .306
22 27 24.24 1.88 .144
1 25 154 21.56 6.48 .318
24 19 23.42 1.94 .140
25 54 23,47 2.11 .126
26 26 23.38 2.01 .13¢
27 15 22.37 2.18 194
28 14 23.28 1.72 .1{92
29 4 22.25 2.06 .302
3% 139 27.09 5.6719284
%4 18 26.37 2.43 .118
35 S1{ 25.97 2.34 .097
286 26 25.86 41.92 .148
34565789 37 15 25.10 2.03 .66
ALDER 38 {4 26.07 1.88 .1{72
39 4 25.25 2.06 .302
Ves 11 ,ALLE
TABEL
3.VINTERRING NR ANT MIiDL - STD TEST
12 20 15.55 .88 .277
13 22 45.86 1.53 .77
4 18 15.66 41.42 {74
15 6 15.50 . .89 .204
16 38 15.48 1.07 .212
7 40 15.27 1.07 .492
18 {35 14,96 .87 .318B
18 28 15.18 1.39 .234
22 20 21.40 {.33 .220
25 21 22.83 2.35 .48%
24 19 21.64 2.47 .148
25 6 22.47 2.58 .240
28 38 21.34 4.87 .203
27 40-24.37 {.80 .482
28 13 24.42 14.32 .219
29 28 20.89 1.93 .184
33 21 25.36 2.59 191
34 49 24.34 2.65 .420
35 6 24.47 4.97 .299
126 38 23.92 1{.80 .193%
3456789 3517 40 23.80 41.65 .27
ALDER 38 13 24.27 1.368 .252
83 28 235.46 2.03 ..459




FIGUR_A-2.N69

MM*12.5

OTOL I TTLENGDE

154

MM*42 .5

OTOL | TTLENGDE

OTOLITTDATA FOR N6920 ,ALLE
. TABELL

{.VINTERRING 2.VINTERRING  3B.VINTERRING NR ANT MIDL STD
14 { 48.50 .89
50 - i i 12 137 16.38 2.16
13 304 14.88 1.68
14 385 14.84 4.50
15 4684 14.74 1.40
40 i i 18 147 44.45 1.46
17 4108 14.88 1.08
18 99 14.58 1.141
19 B2 14.55 .22

30 A - -
22 137 23.60 2.08
23 304 22.54 1.871
24 385 22.%3 1.82
>0 - i i 25 481 22.44 1.77
26 147 22.00 4.70
E}{{{{I{I 27 108 22.43 1.866
28 99 24.74 1.95
10 - . i 239 62 22.18 1.83
3% 303 25.71 2.04
Z4 385 25.42 41.97
T T T T T T T T 1T T 1T 17T 7 |ll|||l3516{25'251'98
1234567889 234567189 34567898 36 147 25.20 1.84
ALDER 37 {08 25.63 4.88
38 99 24.81 2.146
39 B2 25.45 {.99

FIGUR A-2.V69
OTOLITTBDATA FOR - V63914 ,ALLE
TABELL.

{.VINTERRING ~ 2.VINTERRING ' 3.VI TERRING NR ANT MIDL STD
13 38 415.12 1.04
50 i i 14 47 14.97 1.23
15 46 14.70 1.314
18 12 44.87 1.14
17 5 15.70 1.30
40 _ J 18 6 14.83 1.214
19 .3 13.83 1.145
23 37 22.07 4.37
30 4 J J 24 {47 24.91 1.28
25 46 241.28 (.59
{ { 26 {2 21.50 1.80
{{ I ' f 27 S5 22.50 .70
20 - i I+ 28  © 20.50 .63
{ 428 3 20.50 2.00
I{{{ {f 33 37 25.20 1.80
10 - i i 34 17 24.62 1.54
35 48 24.30 1.82
26 12 23.83 2.10
37 5 26.30 4.30
T 1 1+ 1 1 1 "7 1 — 1 1T 1T 7T 17717 71 |l|llli58 823'831‘05
1234567189 234567889 345%&%339 3 22.50 2.00

TEST

.500
. 160
. 154
164
. 193
. 153
. 195
.218
.225

. 120
<43
. 119
A3
482
. 130
L4341
.120

.103
. 108
.4388
. 136
141
. 149
AT

TEST

244
254
.255
226
221
.209
.384

.228
3352
.169
234
.300
335
- 1714

.182
AT
<425
.236
.330
401
A4




FIGUR A-2.N70

MM#*4{2.5

OTOL | TTLENGDE

50 4

40

30

20+

10 4

1 .VINTERRING

OTOL | TTDATA FOR

2.VINTERRING

155

NT014,ALLE

TABELL

FIGUR A-2.Y70

MM#* 42 .5

OTOL | TTLENGDE

20 -

50 +

40 -

50

10 .1

{1 .VINTERRING

OTOL I TTDATA FOR

2.VINTERRING

- =4

N
N
e
Ui
)
J-
-
o

Z.VINTERRING NR ANT MIDL

STD

12 6 15.83 2.07

13 14 15.36 2.38

. 14 10 16.60 2.60

5 13 13.35 1.82

{6 7 15.64 2.19

17 8 13.75 3.54

18 5 11.90 2.07

22 6 23.50 2.10

23 14 23.43 1.33

24 10 23.40 2.13

25 13 24.73 1.74

26 1 21.50 .81

27 8 22.12 1.54

28 5 21.10 1.95

33 14 26.29 1.89

34 10 25.70 2.39

25 13 25.27 2.39

26 7 24.24 4.80

%1 8 25.50 2.07

- 1+B38 5 23.70 1.79
3456189
ALDER

VT015,ALLE
TABELL

Z.VINTERRING NR ANT MIDL STD

12 3 17.47 .57

13 7 14.21 3.45

14 16 15.19 2.75

15 19 16.87 2.44

16 8 16.00 4.60

17 9 15.72 2.59

18 7 16.21 2.43

22 3 22.47 .15

25 7 24.07 1.54

| 24 16 24.81 4.08

} 25 19 22.76 1.48

{ 26 8 22.00 4.4

27 8 20.72 1.79

28 7 21.50 1.15

33 1 25.79 1.25

B4 16 24.25 1.34

35 {9 25.08 1.64

36 B8 24.00 1.60

37 9 22.72 1.99

38 1 23.79 1.80
5456189
ALDER

TEST

.230
145
167
217
.223
.263
.376

. 183
.235
«A97
216
214
244
.420

.258
.230
. 153
.225
.250
242

TEST

384
174
245
212
252
354
2%4

884
218
301
218
2358
223
285

504
244
. 480
.252
207
225
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FIGUR A-2.NTt
OTOLITTDATA FOR

1 .VINTERRING . 2.VINTERRING S.VINTERRING NR ANT

40 - - -

MM* 142 .5

30 - . .
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FIGUR A-2.V71 :
OTOL I TTDATA FOR
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2
26
68
33
27
36
21

13

26
68
33
271
36
271
13

68
33
271
36
27
i3

NT414,ALLE

TABELL

MIDL

14.50
13 .50
16.15
15.79
15.86
17.50
12.50

20.50
21.13
241.838
21.01
21.83
21.50

23.50
24 .00
24 .19
23 .64
24 .50
25.50

CViIitis ,ALLE

STD

.43
.63
1.89
1.89
1.04
3.00
.69

.69
2.26
1.21
1.50
2.52
.69

2.33
1.80

1.61

2.00
.69

TABELL

MIDL

18.50
16 .42
15.97
16.4 14
16.28
i5.92
15.69
16.50

21.54
20.68
21.08
21.08
20.31
21.02
21.12

25.38
2%.8%
23.716
22.94
25 .87
23.65

STD

.43
1.414
1.42
1.471
1.53
1.30

.81
1.63

1.40
1.35
1.8
1.50
1.39
1.25
2.02

1.67
1.85
1.935
1.61
1.671
i.82

TEST

560
.500

269 -

218
424
A4
.500
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.228
.203
A3
.218
.500
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.240
.41914
249
A4
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TEST
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2471
.232
2471
213
.208
.361
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.164
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442
A2
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. 168
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226
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NT1215,ALLE

TABELL

3.VINTERRING NR ANT MIDL - STD

12 34 15.85 1.45
13 - 46 15.74 ¢.78
14 23 15.89 1{.34
i 47 15.38 1.69
{6 14 16.64 1.23
1 5 14.70 (.64

22 31 24.27 2.142
23 46 24.04 1.87
24 2% 24.76 1.60
25 17 23.24 1.79
26 14 23.93 2.34
27 5 23.90 3.78

33 46 26.72 2.04
34 23 27.50 1.83
35 {7 25.94 2.086
58 14 26.71 2.46
37 5 25.50 2.83

FIGUR A-2.V72
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17 2 15.50 .43
22 i 24.50 .69
23 7 25.50 2.38
24 4 22.25 1.26
25 2 24.50 1.41
26 g 22,11 .57
271 2 24.00 .70
33 1 25.36 2.614
34 4.-24.715 1.26
35 2 23.50 4.414
36 3 24.85 .57
37 2 28.00. .70

LN—

I

>0
=
M9
Do

TEST

447
162
. 183
.228
. 185
.348

. 126
121
A4
212
A4t
.26%

L84
452
L ABT
. 118
.255

TEST

.500
241
401
260
.292
.500

.500
234
.328
.260
.384
.260

.200
328
.260
.584
.260



FIGUR A-2.N73

MM% 12.5

OTOL | TTLENGDE

50 ~

40 -

30

20 -

{.VINTERRING

I1}11

OTOLITTDATA FOR

2.VINTERRING

158

NT15410,ALLE

: TABELL
S.VINTERRING NR ANT MIDL

12
13
14
S
i6

22
23
24
25
26

33
34
35
36

[N
-
-
Ui
-
-3
oW
w-

FIGUR A-2.V73
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FIGUR A-2.NT75
OTOLITTDATA FOR NT508,ALLE
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FIGUR A-3

viser vekstkurver for fiskelengde og otolittlengde.
Kurvene er dels relatert til &rstall og dels til alder.
Hver &arsklasse har sin kurve. Figuren bestdr av flere
delfigurer.

FIGUR A-3.1N

er data fra nordsjebestanden og viser g¢gverst fiskelengde
(LT) for alle drsklasser tegnet ut &rsklasse for
drsklasse. Fram til 3 ars alder eller fgrste
mialetidspunkt dersom det ikke er mé&lt ved 3 ars alder er
kurven gitt som prikket 1linje. Ellers er linjen
heltrukket. '

Nederst er tilsvarende data for otolittlengder (1T). Her
er ogsa tegnet inn kurver trukket fra 0.0 ved

klekketidspunkt og gjennom punktene for 11, 12 og 13.
Data for dette er fra ABELL A-3.3  Disse 1linjene er
heltrukne. Ellers er linjene som for LT,

Madlepunktene p& tidsaksen er ARSTALL+0.3 for 1T, LT og
klekketidspunkt, mens punktene for 11, 12 og 13 er gitt
ved ARSTALL.

FIGUR_A=3.1V

er data fra vestbestanden med de samme forklaringer som
FIGUR A-3.1N.

FIGUR A-3.2

viser fiskelengde (LT) for hver Aarsklasse mot alder.
Samme Arsklasse fra nords jobestanden og vestbestanden er
tegnet i samme tegning for a vise vekstforskjellen.

Heltrukket linje er nords jobestanden

Streket linje er vestbestanden

Prikket linje er kurvene fram til 3 drs alder eller fgrste
mdlepunkt etter dette.

1976, 1977 og 1978 &rsklassene er ikke tatt med p.g.a.
for lite eller manglende data.
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FIGUR A-3.1N

TIVisyyY

o8 6L 8L
L | 1

TIV1SHY
08 6L 8L LL sL sL bL sl 2L bL oL 69 89 LS 99 S9

— 0%

— BS

L i i | ] 1 ) | § | i i j i 1 |

L30YHWOZrSAYON “ HASSYIISYY 31V

- OF

- 02

— 0%

— OF

— 0S

Ja9N3TLL 1010

S ZhelW 1

W3 1 309N3T3AS |14




163

FIGUR A-~3.1V
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PTGUR A-3.2 forts,
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FIGUR A-3.2 forts.
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9. TILLEGG B: LANTE TABELLER OG FIGURER

9.1. TABELLER:
TABELL B-1.

er fra LINDGREN (1968) og viser en tabell over kritiske
verdier for en Kolmogorov-Smirnov test. (Tabellen er en
direkte kopi av side 4386.)

Table VI.  Acceptance Limits for the Kolmogorov—Smirnov
Test of Goodness of Fit

Sample size (n) Significance level
.20 .15 10 .05 .01
1 900 925 950 975 .995
2 684 726 776 .842  .929
3 565, 597 - 642 708 .829
4 494 525 564 .624 734
5 446 474 510 563 .669
6 4100 436 470 521 .618
7 381 405 438 486  .577
8 358 381 411 457 . .543
9 339 360 388 432 514
10 3220 342 368 . 409 486
11 307 .3260 352 391 468
12 : 295 313 0 338 375 450
13 284 .302 - .325 361 . 433
14 274 292 314 349 418
15 266 0 283 304 338 404
16 258 0 .274 0 .295 0 328 - 391
17 250 266 286 318 .380
i8 244 - 259 278 309 370
19 ; 237 ..252 2720 301 361
20 231 246 . 264 294 . 352
25 - .21 22 .24 2640 .32
30 19 .20 .22 242 .29
35 .18 .19 21 .23 .27
40 .21 .25
50 .19 23
60 A7 21
70 16 .19
80 15 18
90 . 14
100 : .14
Asymptotic Formula: I'OZ l—lﬁ' Lz—f l—3.§_ 1—6—3
Vo Vn Vn Vn Vn

Reject the hypothetical distribution F(x) if D, = max |F,(x) — F(x)] exceeds the
tabulated value.

(For « = .01 and .05, asymptotic formulas give values which are too high—by
1.5 per cent for n-= 80.)

This table is taken from Massey, F. J., Jr., “The Kolmogorov-Smirnov test for
goodness of fit,”” J. Amer. Siat. Assn., 46, 68-78 (1951), except that certain corrections
and additional entries are from Birnbaum, Z. W., “Numerical tabulation of the distribu-
tion of Kolmogorov’s statistic’ for finite sample size,” J. Amer. Stat. Assn. 47, 425-441
(1952), with the kind permission of the authors and the J. Amer. Srat. Assn.

.
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B-2.

p
er fra LINDGREN (1968) og viser en tabell over percentiler
(fraktiler) i chi-kvadrat fordelingen. V&r oppmerksom pa
at tabeller for chi-kvadrat fordelinger oftest er gitt
omvendt, dvs. at 0.95 fraktilen er 0.05 fraktilen  osv.
Referanser. til fraktiler 1 oppgaven er gitt etter denne
mer vanlige maten, altsd omvendt av tabellen. (Tabellen
er en kopi av side 481 i LINDGREN (1968)) :

Table II. Percentiles of the Chi-Square Distribution

Degrees
of X.Zuos X.Z(n X,2025 X.Zos X.zm ,‘(220 X.30 ,‘(.250 X.27o Xzao quso X?QS X.297s X'.“’ss X'.zsss
" freedom ; g
i .000.000 .001 .004 .016 .064 .148 .455 1.07 1.64 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88
2 .010 .020 .051 .103 211 .446..713 1.39 241 3.22 4.61 599 7.38 9.21 10.6
3 072 2115 216 .352 .584 -1.00 1.42 2.37 3.66 4.64 6.25 7.81 9.35.11.3 12.8
4 207 .297 484 711 1.06 1.65 2.20 3.36 4.88 5.99 7.78 9.49 ‘11.1 13.3 149
5 412 .554 .831 1.15 1.61 2.34 3.00 4.35 6.06. 7.29 9,24 11.1 12,8 15.1 167
6 676 .872 1.24 1.64.2.20 3.07 3.83 '5.35 7.23 8.56 10.6 12.6 14.4 16.8 18.5
7 989 1.24 - 1.69 2.17 2.83 3.82 4.67 6.35 8.38 9.80 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3
8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 4.59 5.53 7.34' 9.52 11.0 13.4 15.5 17.5 20.1 22.0
9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 5.38 6.39 8.34 10.7 122 14,7 16.9-19.0 21.7 23.6

10 2.16 2.56 3.25 3.94 4.87 6.18 7.27 934 11.8 13.4 16.0 18.3 20.5 23.2 25.2
11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 6.99 8.15 10.3 129 14.6 17.3 19,7 21.9 24.7 26.8
12 3.07 3.57 440 523 6.30 7.81 9.03 11.3 14.0 15.8 185 21.0 23.3 26.2 28.3
13 3.57 4.11 5.01 5.89 7.04 8.63.9.93 123 151 17.0 19.8 22.4 24.7 27.7 29.8
14 4.07 4.66 5.63 6.57 7.79. 9.47 10.8 13.3 162 18.2 21.1 23.7 26.1 29.1 31.3
15 4.60 5.23 6.26 7.26 8.55 10.3 11.7 143 17.3 193 22.3 25.0 27.5 30.6 32.8
16 5.14 5.81 691 7.96 9.31 112 12.6 153 18.4 20.5 23.5 263 28.8 32.0 34.3
17 570 6.41 .7.56 8.67 10.1 12.0 13.5 163 19.5 21.6 24.8 27.6 30.2:33:4.35.7 :
18 6.26 7.01 8.23 .9.39 109 129 144 (7.3 20.6 22.8 26.0 28.9 31.5 34.8 37.2
19 6.83 .7.63 891 10.1 1L.7 13.7 154 18.3 2L.7 239 27.2 30.1 329 362 38.6
20 7.43 8.26 9.59 10.9 124 14.6 16.3 19.3 22.8 25.0 28.4 314 34.2 37.6 40.0
21 8.03 8.90 10.3 11.6 13.2 15.4 .17.2 20.3  23.9 26.2 29.6 32.7 35.5 339 414
22 8.64 9.54 11.0 12.3 14.0 16.3 '18.1 21.3 24.9 27.3 30.8 33.9 36.8 40.3 42.8
23 9.26 10.2 117 13.1 14.8 17.2 19.0 22.3 26.0 28.4 32.0 352 38.1 41.6 44.2
24 9.89 109 12.4 13.8 157 18.1 9.9 23.3 27.1 29.6- 33.2 36.4 394 43.0 456
25 105 115 13.1 146 16.5 18.9 20.9 24.3 282 30.7 34.4 37.7 40.6 44.3 46.9
26 1.2 12.2 138 154 '17.3 19.8 21.8 25.3 29.2 31.8 356 38,9 41.9 45.6 48.3
27 11.8- 12,9 14.6 16.2 18.1 20.7 22.7 26.3 30.3 329 36.7 40.1 43.2 47.0 49.6
28 12.5 13,6 153 16.9 189 21.6 23.6° 27.3 314 34.0 37.9 41.3 44.5 483 51.0
29 13.1 14.3 16.0- 17.7 19.8 22.5 24.6 28,3 32.5 35.1 39.1 42.6 45.7 49.6 52.3
30 13.8 150 16.8 18.5 20.6 23.4 25.5 293 33.5 36.2 40.3 43.8 47.0 50.9 53.7
40 207 22.1 244 26.5 29.0 32.3 349 393 44.2 47.3 51.8 558 59.3 63.7 66.8
50 28.0 29.7 323 34.8 37.7 41.3. 443 49.3 54.7 582 63.2 67.5 71.4 76.2 79.5
60 35.5 37.5 40.5 43.2 46.5 50.6 53.8 59.3 65.2 69.0 74.4 79.1- §3.3 88.4 92.0

Note: For degrees of freedom & > 30, use xp2 = 4 (z, + V'2k — 1)2, where z,, is the correspon-
ding percentile of the standard normal distribution.

This table is adapted from Table VIII of Biometrika Tables for Statisticians, Vol. 1, 1954, by
E. 8. Pearson and H. O. Hartley, originally prepared by Catherine M. Thompson, with the kind
permission of the editor of Biometrika.
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Mean length of mackerels by different authors in cm 1t

NEDELER NEDELER AKER KASTNER KASTNER
N~-Sea, Dogger N~Sea, Utsira N-Sea ICES VIal) ICES VIa
May/June __Feb./March Feb./March May/July July 76 (theor.)
Age group

1 21.2 22.0 25.1 26.0 26.9
2 27.2 26.6 30.2 29.9 28.9
3 32.3 29.5 33.9 30.8 30.6
4 32.8 32.5 35.1 31.9 31.8
5 32.8 34.2 35.9 1 32.3 32.9
6 33.1 . 35.7 36.8 33.1 33.8
7 : 38.5 34.0 34.5
8 40.8 34,3 35.1 L= '37:27 cm 1t
Y 36.4 35.5° K =0.2213
10 36.2 35.8 to =-4.,7675 '1f

1) slow growing mackerels, % calculated by selected representative age groups 1973-1976

STEVEN MOLDQOY NEDELER KASTNER KASTNER

Celtic Donegal : Celtic ICES VIa,, TICES Via ‘
May July/October March/April May/July May 76 (theor.)
Age group

1 23.8 23.7 22.7 30.4

2 30.6 26.2 27.4 32.9 32.7

3 33.0 31.6 - 32.5 34.3 34.5

4 34.1 33.4 33.7 35.3 35.8

5 35,5 34.5 34.4 35.3 36.8

6 36.2 35.2 36.3 36.8 37.5

7 37.1 36.0 38.2 38.1

8 37.8 36.0 37.8 38.5 L . =39.96 cm 1t
9 38.5 36.5 39.4 38.9. K =0.2718
10 39.1 37.2 39.1 ) 39.1 to =-4.2927 1f

2) fast growing mackerels X calculated by representative selected age groups 1974-1976
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FIGURER:

FIGUR B-1.1%
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FIGUR B-1.2

viser den inndeling

som
for - koding av: makrellgjenfangster
alderspr¢ver. De underomradene av
oppgaven har hentet

(Se forklaring til TABELL A-1.)

Havforskningsinstituttet
etter merking og for
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prover fra er gitt ved sitt nummer.
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FIGUR B-2.
viser figur 6 fra CORTEN og van de KAMP (1978). Denne
figuren gir et forslag til fordeling av makrellen i det
nordestlige atlanterhav 1 tre wundergrupper. De tre

figurene representerer overvintringsomrader, gyteomrader
og beiteomrader. I teksten presiserer Corten og van de
Kamp at det er betydelig overlapping i grenseomradene
mellom gruppene, ]
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FIGUR B=3.
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