
文章编号: 1000–0615(2016)01–0135–09 DOI: 10.11964/jfc.20150509900

水产科学研究中被忽视的II型错误
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摘要：显著性检验利用样本信息来判断对总体所做假设的合理性，检验结果可能犯2类
错误，即I型错误和II型错误(分别为弃真错误和纳伪错误)。随着水产科学研究的不断规
范与深入，显著性检验方法的使用越来越频繁。在国内6个水产期刊近5年(2011年1月
–2015年4月 )发表的3 829篇学术文章中，使用了显著性检验方法的有2 235篇，占到
58.4%。然而，这些显著性检验均只关注了I型错误，完全忽略了对II型错误的分析。事
实上，II型错误并非不重要，犯该错误的概率也往往会大于I型错误，而且有时其带来的
危害比I型错误更加严重。在水产科学研究中同样如此，对II型错误的忽视，很可能导致
管理失误，从而引起渔业资源衰退。本研究对国内外水产科学研究中II型错误分析的应
用进行了总结，阐明了国内水产科学研究中有关II型错误分析缺失的现状；通过实例，
简要介绍了犯II型错误概率β(或检验效能power = 1–β)的计算方法；分析阐述了影响检验
效能的几个主要因素与β之间的关系；针对II型错误分析，探讨今后水产科学研究与管理
中需要注意的问题，并对其未来发展进行了展望。
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随着水产科学研究的日益深入，数理统计方

法越来越多地应用到了水产科学研究的诸多领

域中 [1]。其中，变量之间的差异显著性检验是重

要内容之一，使用方法主要包括 t检验、 2检验

和F检验等等。这些方法都是教科书中经典的检

验方法，计算的过程都符合传统程序，因此无

论哪种方法都可能会犯统计学中的2类错误：I型
错误和II型错误。I型错误也被称为弃真错误，表

示真实情况下两者差异不显著(原假设H0成立)，
但检验结果为差异显著(拒绝了H0，接受备择假

设HA)。犯I型错误的概率不会超过所选择的显著

性水平α。II型错误也被称为纳伪错误，表示真

实情况下两者差异显著(H0不成立)，但检验结果

却是差异不显著(接受了H0)，此时犯II型错误的

概率为β [2](表1)。

虽然在水产科学研究中，统计检验方法的使

用越来越频繁，但是一个普遍性的问题是这些

检验都只关注I型错误，即H0被拒绝时，研究者

将做出差异显著的结论，并指出犯I型错误的概

率小于等于α。而当检验结果显示两者差异不显

著时，研究者便很自然地接受了H0，认为两者

差异不显著统，但并不再进一步判断此时犯II型
错误的大小。因此，导致在水产科学研究的文

献中，关于此类错误的报道并不多。

事实上，II型错误在水产科学研究中非常重

要，其犯错概率也往往会大于I型错误，而且其

带来的危害是十分严重的，有时可能比I型错误

的危害更大。例如想要分析某种渔业资源品种

在适当增加捕捞强度以后，资源量是否有显著

下降？假设检验的H0为增加捕捞强度后资源量

没有显著变化，HA为增加捕捞强度后资源量有
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显著变化。如果检验结果导致I型错误，正确的

H0被否定，即捕捞强度增加前后资源量本没有

显著差异，但检验者得到却认为资源量有明显

下降。根据检验的结果，管理者可能会恢复原

始捕捞强度，以保证资源的可持续性，即使事

实上增加捕捞强度并没有对资源产生显著影

响。相反，如果检验结果导致II型错误，错误的

H0被接受，即捕捞强度增加前后资源量有显著

差异，但检验者得到却认为资源量有没明显变

化。此时，虽然增加捕捞强度事实上对资源会

起到破坏效果，但是管理者很可能会根据检验

结果，维持或进一步增加捕捞强度。不难发

现，在某些情况下，II型错误的成本和危害是高

于I型错误的。上述例子中，I型错误会使渔民收

入受到些影响，但资源不会面临衰退的风险；

而II型错误虽然使渔民的收入短期内增多，但结

果却是资源的衰退，以及日后高成本的资源恢

复工作。

大多学者忽略对II型错误的分析，可能的原

因有以下几点：①  β不像α那样直观，即在统计

检验过程，α作为显著性水平直接应用在检验过

程中，而这个过程中却并没有出现β。②  犯II型
错误的概率β的大小虽然与α相关，但并不能直接

读取，计算也相对繁琐。当H0被拒绝时，表明

随机误差小于统计上公认的概率水平α，此时我

们将有1–α的把握认为H0被拒绝是正确的。相

反，当H0未能被拒绝时，表明相互比较的2个总

体特征数间的差异在同一总体中出现的可能性

大于统计上公认的概率水平α。这时，我们将面

临犯II型错误的可能。③  通常人们更看重I型错

误，因为一般人们认为H 0的提出总是有依据

的，在做检验时不能轻易放弃原假设。因此，

在统计检验过程中，对I型错误的关注程度往往

高于对II型错误的关注。但事实并非如此，很多

时候所提出的原假设并没有什么先验的依据，

特别是对于水产学这样非确定性很强的学科而

言，更是如此，H0的选择往往是简单原则。

1    国内外研究概况

在统计检验中， II型错误方面的研究早在

20世纪30年代就开始了 [3]。但水产研究领域对该

问题的关注则始于20世纪80年代 [4]。最初，这一

问题在渔业调查和实验设计中得到关注，学者

们通过检验效能(statistical power = 1–α)等的计

算，来检验调查和实验设计的合理性，从而提

高研究结果的可靠性。

1983年Peterman等 [ 4 ]针对美国俄勒冈银鲑

(Oncorhynchus kisutch)资源中幼鱼和成鱼的关系

开展了研究，提出释放48 × 106尾幼鱼不足以获

得关于幼鱼和成鱼相关关系的变动信息，而若

将释放尾数增加至88 × 106尾的话则可以更好地

对幼鱼和成鱼相关关系做出判断。在研究中，

作者计算了检验效能，为使犯I型和II型错误的概

率在可接收范围内，提出了以上幼鱼放流策

略。随后，Nickelson[5]对美国俄勒冈银鲑存活率

是否与资源密度无关进行了显著性检验，结果

为不能拒绝原假设，即存活率与密度无关(成鱼

与幼鱼之间符合线性关系 )。虽然原假设被接

受，但是Nickelson并没有计算检验效能，即并没

有衡量犯 II型错误概率的大小。针对此问题，

Peterman[6]做了深入分析，发现当初Nickelson所
得结果犯II性错误的概率达到了81%。以上是渔

业领域对II型错误方面较早的研究报导，研究结

果引起了渔业科学家的广泛关注，使渔业研究

中检验效能的分析得到重视。1987年，Holt等[ 7 ]

对太平洋东部热带海域白点原海豚 (S tene l la
attenuata)群体年间变动特征进行检验。他们通过

计算检验效能，对调查渔船数量和调查天数进

行了分析，指出2艘调查船每年调查120 d，连续

调查5年，可以在α和β都等于10%的水平下探测

出白点原海豚年下降率为10% (5年实际总下降率

为41%)。即使增加1艘船来加大调查海域面积，

对资源量变动的探测结果也并不会有显著提升

表1    两类错误之间的关系以及相应概率

Tab. 1    Relationship between two type errors and the corresponding probabilities

检验结果

results of test

未知的真实情况  unknown true situation

H0成立    H0 is true H0不成立    H0 is false

接受H0
accept H0

推断正确(1–α)
correct decision (1-α)

II型错误(β)
Type II error (β)

否定H0
reject H0

I型错误(α)
Type I error (α)

推断正确(1–β)
correct decision (1-β)
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(44%的总下降率中，调查实际探测到的年下降

率为11%)。研究指出，当时的调查设计难以有

效探测白点原海豚群体资源变动情况。作者在

分析中加入了检验效能分析，使得分析结果更

加可靠。

1990年，Peterman[8]对当时渔业领域研究中

使用假设检验方法的情况进行了统计，其中接

受了原假设却没有做 II型错误检验的比例高达

98%。研究强调了检验效能的计算在渔业研究中

的重要性。通过列举渔业生物学和资源量变动

等实例，证实了考虑II型错误出现的可能性能够

使渔业研究更科学、渔业管理更有效[8]。Wagner
等[9]对渔业管理中常会遇到的重要指标(如渔业生

物学指标和栖息地等)随时间发生变化的问题进

行了综述。该研究指出，检验效能分析是设计

渔业监测工作过程中重要的工具。但是，由于

渔业管理者所面对的问题通常具有很高的变动

性和不确定性，因此，渔业监测目标与适当的

统计模型(包含检验效能等)相关联，进而使在可

用数据基础上的管理决策是最优的。研究提

出，Bayes推断是传统假设检验之外较好的选

择，虽然它不一定能够提高研究者对短期内指

标变化趋势的判断能力，但它能使我们对趋势

的变化不单局限于传统的“差异显著”或“差异不

显著”这样的描述。

通过检索汇总，我国在II型错误方面研究的

最早报道是郭春彦 [10]在1989年关于教育与心理统

计书中II型错误的分析。研究以高考语文平均成

绩为例，重点分析了α与β的“反比例”关系，以及

样本容量n与α和β的关系等问题。随后，张学中[11]

1991年发表论文，从医学角度讨论了t检验后II型
错误β和最小有意义差别δs的估计问题。自2位学

者研究后，从上世纪90年代至今，国内却再未见

到有关 II型错误的报道。而具体到我国水产领

域，虽然各方面的科学研究已经取得了长足的

发展，但在统计检验II型错误方面的研究却从来

未有涉及。我们对国内 6个水产类期刊近 5年
(2011年1月–2015年4月)发表的学术论文进行了

查阅，共计3829篇，其中进行了显著性检验的文

章有2235篇，但这其中分析 II型错误的文章为

0篇(表2)。这不仅仅是我国在水产领域研究的缺

陷，也是我国在水产领域研究的巨大隐患。

2    检验效能的计算

在此，以一个渔业资源开发与管理的例子来

具体介绍检验效能的计算方法。渔业资源管理

中，某一资源种类渔获物的平均体长通常作为

指示该种类是否遭到过度捕捞的重要指标之

一。假设某种渔业资源渔获物平均体长在220
mm以上表示该资源处于合理开发状态，平均体

长小于220 mm则表明该资源可能已经遭受过度

捕捞。如果几年前该资源群体渔获物平均体长

为220 mm，如今想要检验经过几年捕捞后，该

资源群体是否处于过度捕捞状态。使用 t检验，

表2    国内6个水产类期刊近5年发表学术论文使用显著性检验方法及其II型错误分析情况

Tab. 2    Application of significance test method and analysis of Type II error in
research articles published in 6 domestic fisheries journals within recent 5 years

期刊名称

journal name

近5年刊出学术论文数

numbers of papers published in
recent 5 years

使用显著性检验方法的论文数

number of papers using test
of significance approach

进行II型错误分析论文数

number of papers reporting
Type II error analysis

水产学报

Journal of Fisheries of China
989 706 0

中国水产科学

Journal of Fishery Sciences of
China

638 321 0

渔业科学进展

Progress In Fishery Sciences
480 254 0

水产科学

Fisheries Science
715 433 0

上海海洋大学学报

Journal of Shanghai Ocean
University

524 239 0

大连海洋大学学报

Journal of Dalian Ocean
University

483 282 0

合计

totals
3829 2235 0
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在α = 0.05水平下，检验该资源群体渔获物平均

体长是否显著小于220 mm。采集该资源群体渔

获样本 5 0尾，测量得到样本平均体长为 2 1 8
mm(标准差σ  = 20)。选择原假设H0：μ  = 220
mm，则备择假设HA：μ<220 mm。根据 t检验结

果可知，差异不显著，接受原假设H0，结论为

该样本所在总体的平均体长μ = 220 mm，即该资

源群体并未遭受过度捕捞压力。按照传统的对

假设检验结果的判断，由于接受了原假设，所

以并没有犯I型错误，因此，该检验得到的结论

应该是可靠的。然而，不能忽视的一个问题

是，接受原假设意味着会有II型错误发生，而如

果忽视II型错误，可能给该种类资源群体的保护

带来灾难性的结果。即该资源群体渔获物平均

体长确实已经小于220 mm，而通过假设检验却

得到了相反的结果，这样该资源将继续遭受过

度捕捞，从而导致资源的进一步衰退。

针对这个例子，我们进一步计算可能犯II型
错误的概率。t检验假设如下：

H0：μ = 220 mm，  HA：μ < 220 mm

¹x®

首先，计算α = 0.05水平下H0拒绝域的临界

点，用 表示。通过查阅标准正态分布表可

知：
0:05 = P(z < ¡1:645) (1)

z =
¹x®¡ ¹

¾pn
;于是有  (2)

¡1:645 =
¹x®¡ 220

20p
50

¹x® = 220¡ 1:645
20p
50
= 215:35得到 (3)

¹x拒绝域为  < 215.35，即在α = 0.05水平下，

只要样本平均数小于215.35 mm，原假设均将被

拒绝(图1)。

¹x

¹x

相反，如果原假设H0是错误的，而备择假设

HA正确时，样本分布为HA (图1)。此时，任何 
≥ 215.35将使得H0被接受。由于H0本身是错误

的，这样  ≥ 215.35必然将导致 II型错误的出

现。对于以上例子，测量50尾渔获样本得到平均

体长218 mm，犯II型错误的概率(图1中阴影部分)
可计算如下：

P(¹x > 215:35) = P(z >
215:35¡ 218

20p
50

) =

P(z > ¡0:938) = 0:8236
(4)

可见，虽然 t检验的结果接受了渔获物平均体长

大于220 mm的假设，避免了I型错误，但II犯型

错误的概率却高达 8 2 . 3 6 %，检验效能仅为

17.64%。

3    影响检验效能的因素

检验效能或β的大小并非一成不变，而是会

随着一些因子的改变发生变化，这些因子主要

包括显著性水平α、总体标准差σ、样本平均数观

测值 以及样本容量等。

3.1    显著性水平α对检验效能的影响

P(z < ¡2:327) ¹x

α和β两者是相互牵制的，当α值减小时，β会
增加。例如在上面例子中，如果其他条件均不

变 ， 仅 α 值 从 0 . 0 5 减 小 到 0 . 0 1 ， 0 . 0 1  =
。此时拒绝域变为  < 213.42 (图

2)。对平均体长为218 mm(标准差σ = 20)的50尾样

本进行计算后，得到β = 94.42% (图2)，检验效能

等于5.58%，比α = 0.05时降低了12.06%。

可见，一味地减小α来达到降低I型错误的目

的并不一定是明智的做法，犯I型错误概率降低

伴随的是犯 II型错误可能性的增加。α不同时 (α
∈ [0.01，0.5])，计算得到的检验效能值的变化

趋势 (图3)。

3.2    标准差σ对检验效能的影响

σ是表示总体中个体离散程度的参数，当随

机样本的σ不同时，检验效能的大小也会随之发

生变化。如果上面渔获物平均体长的例子中，

 
图 1    两个抽样分布检验效能(1–β)示意图

平均值为220和218，标准差等于20，显著性水平α为0.05，样本

含量等于50。215.35为平均值220的抽样分布的拒绝域临界点。

斜线部分为犯II型错误的概率β的大小，1–β为检验效能

Fig. 1    Statistical power (1–β) for
two sampling distributions

Means are 220 and 218, standard deviation is 20, significant level is 0.05
and sample size is 50. 215.35 is the critical point of the rejection region
for the sampling distribution with mean of 220. Oblique line area
represents the probability of type II error β, and 1–β equals to power.
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¹x
σ从20减小到15，其余条件均不改变，则拒绝域

变为   < 216.51 (图4)。对平均体长为218 mm的

50尾样本进行计算后，得到β = 75.71% (图4)，检

验效能等于24.29%，比σ = 20时增加了6.65%。

σ减小意味着总体中个体之间差异减小，密度曲

线变窄，因此斜线部分面积(即β大小)也随之减

小(图4)。

¹x3.3    样本平均数观测值 对检验效能的影响

¹x

犯II型错误的概率同样会受到样本平均数观

测值的影响。如果同样是50个样本，观测到平均

体长变为215.5 mm，标准差不发生变化  (σ  =
20)，则根据公式(4)计算得到犯II型错误的概率

将降低至54.28% (图5)，检验效能为45.72%，比

= 218 mm时增加了28.08%。

3.4    样本容量对检验效能的影响

虽然215.5 mm已经十分接近α = 0.05水平下

H0拒绝域的临界点(215.35 mm)，但犯II型错误的

概率仍然超过50%，这说明实验的设计需要完

善。如果将样本容量增加，得到的结果将有明

显改善。假如其余参数均不发生变化，只将样

 
图 2    与图1相比显著性水平α对检验效能(1–β)的影响

情况

平均值为220和218，标准差等于20，显著性水平α为0.01，样本

含量等于50。213.42为平均值220的抽样分布的拒绝域临界点。

斜线部分为犯II型错误的概率β的大小，1–β为检验效能

Fig. 2    The effect of significant level α on the
statistical power (1–β) compared with Fig. 1

Means are 220 and 218, standard deviation is 20, significant level is 0.01
and sample size is 50. 213.42 is the critical point of the rejection region
for the sampling distribution with mean of 220. Oblique line area
represents the probability of Type II error β, and 1–β equals to power

 
图 3    不同显著性水平(α)下检验效能(1–β)值

平均值为220和218，标准差等于20，样本容量50

Fig. 3    Statistical power (1–β) values for
different significant levels α

Means of 220 and 218, standard deviation of 20 and sample content of 50

 
图 4    与图1相比标准差σ对检验效能(1–β)的影响情况

平均值为220和218，标准差等于15，显著性水平α为0.05，样本

含量等于50。216.51为平均值220的抽样分布的拒绝域临界点。

斜线部分为犯II型错误的概率β的大小，1–β为检验效能

Fig. 4    The effect of standard deviation σ on the
statistical power (1–β) compared with Fig. 1

Means are 220 and 218, standard deviation is 15, significant level is 0.05
and sample size is 50. 216.51 is the critical point of the rejection region
for the sampling distribution with mean of 220. Oblique line area
represents the probability of Type II error β, and 1–β equals to power

 
¹x图 5    与图1相比样本平均数 对

检验效能(1–β)的影响情况

平均值为220和215.5，标准差等于20，显著性水平α为0.05，样

本含量等于50。215.35为平均值220的抽样分布的拒绝域临界

点。斜线部分为犯II型错误的概率β的大小，1–β为检验效能

¹xFig. 5    The effect of sample mean on the statistical
power (1–β) compared with Fig. 1

Means are 220 and 215.5, standard deviation is 20, significant level is
0.05 and sample size is 50. 215.35 is the critical point of the rejection
region for the sampling distribution with mean of 220. Oblique line area
represents the probability of Type II error β, and 1–β equals to power
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¹x

¹x

本容量增加至200尾，此时根据公式 (3)和公式

(4)计算，当样本平均值  = 218 mm时，犯II型错

误的概率将降至59.08%，检验效能为40.92%(图
6)；而当样本平均值   = 215.5 mm时，犯II型错

误的概率将降至6.54%，检验效能达到93.45%(图
6)。不同样本容量(n ∈ [50，1000])条件下，计算

得到的检验效能值的变化趋势 (图7)。

4    总结与展望

II型错误是在水产科学研究中普遍存在，但

却常常被忽视的问题。国外学者已经认识到该

问题的严重性，并开展了相关研究。而在国内

这个问题至今尚未引起重视。不确定性是水产

学研究的特点，水产科研工作者的主要任务之

一即是尽量降低不确定性，减小由于误差给研

究工作带来的误导和影响，从而给管理决策者

提供更加全面可靠的建议。因此，在水产科学

研究的各个领域，科研工作者都应该对II型错误

分析加以重视，并在每一个相关工作中加以应

用。在任何假设检验结果未能拒绝原假设时，

均不要急于下结论或提出建议，而是计算检验

效能或者β，并以图形呈现管理与决策者，便于

他们更好地理解。

同时，由于管理与决策者的每个决定都关系

到渔民的利益和资源的前景，因此管理决策者

同样应该对II型错误问题有清晰的了解。他们要

与科研工作者一起完成对未来的管理决策的设

计工作，并要求研究人员提供的报告有明确的

要求，对其中涉及到的 II型错误问题都要有对

β的计算 [6]。接受一个检验效能很低的结果甚至

可能比什么都不做所带来的结果更糟糕，因为

检验效能低很可能会误导管理和决策。因此，

管理与决策者不能只关心研究结论，更要关注

得到结论的过程，以避免危险的信号被乐观的

表象所掩盖。

II型错误计算更多可用于实验设计，如确定

低于某β水平时所需样本容量大小等 [ 1 2 – 1 5 ]，来帮

助科研工作者完善实验设计，服务于管理和决

策。例如，在渔业资源评估工作中，常要面对

的一个问题是判断在某一段时间内资源是否有

明显变化。许多检验效能分析的结果显示，如

果资源调查不充分(包括调查站位或航次不够)，
根据调查结果常常无法判断出资源水平下降的

趋势，这样不能及时采取有效的管理措施，从

而导致资源走向衰退 [ 1 6 – 2 6 ]。如果通过分析事先

设定一个能够满足检验效能要求的调查站位(或
航次)的最小值，则不仅可以提高资源保护和管

理的效率，也能增加决策的可靠性。

需要强调的是，笔者旨在提醒科研工作者与

管理决策者，在重视I型错误的同时也要重视II型
错误，并非只强调II型错误重要而降低I型错误的

重要性。事实上，两种错误的重要性要根据实

际情况而定。只是在以往的显著性检验过程

中，检验者更多强调I型错误，即认为要尽量避

免把真实的情况否定掉。此时，检验者自己做

 
图 6    与图1相比样本容量对检验效能(1–β)的影响

情况

平均值为220、218和215.5，标准差等于20，显著性水平α为
0.05，样本含量等于200。217.67为平均值220的抽样分布的拒绝

域临界点。斜线部分为平均值为218时犯 II型错误的概率β的大

小；网格线部分为平均值为215.5时犯II型错误的概率β的大小

Fig. 6    The effect of sample size on the statistical
power (1–β) compared with Fig. 1

Means are 220, 218 and 215.5, standard deviation is 20, significant level
is 0.05 and sample size is 200. 217.67 is the critical point of the rejection
region for the sampling distribution with mean of 220. Oblique line area
represents the probability of Type II error β when mean is 220, and grid
line represents the probability of Type II error β when mean is 215.5

 
图 7    不同样本容量得到的检验效能(1–β)值

平均值为220和218，标准差等于20，显著性水平α为0.05

Fig. 7    Statistical power (1–β) values for
different sample size

Means are 220 and 218, standard deviation is 20 and significant level is 0.05
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了一个无形的假设，即原假设都是重要的，而

且一般是真实的。但事实上很多时候备择假设

所描述的情况可能更重要，而且所做原假设也

很有可能是错误的。因此，片面强调I型错误的

重要性可能会导致判断错误，甚至引起严重的

后果。现实中，水产科学研究的不同领域、不

同实验问题对2类错误的要求会有所不同：有时

I型错误重要些，有时II型错误更重要些，也有时

2类错误同样重要。不应过分地强调检验的显著

性水平而忽视检验效能。为了决定适当显著水

平和应有的检验效能，不应设立绝对的标准[10]。

今后，在水产科学研究中将会遇到很多诸如

不能拒绝H0和检验效能不高等问题，所以需要

更多的II型错误分析以及更稳定、更高效的检验

效能的计算方法，来不断完善水产科学的研究

技术，促进水产科学健康发展。
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Neglected Type II errors in the researches of fisheries science

WANG Yingbin1,    YU Cungen1*,    CHEN Yong2

(1. School of Fisheries, Zhejiang Ocean University, Zhoushan  316022, China;
2. School of Marine Sciences, University of Maine, Maine  04469, USA)

Abstract: Test of statistical significance uses samples to infer the statistic property of population from which the
samples are taken. Two types of error, Type I (i.e., reject a true null hypothesis) and Type II errors (i.e., accept a
false null hypothesis) can be made in a test of significance. Significance tests are commonly used in fisheries to
identify statistical differences. Of the 6 major domestic fisheries journals, significance test methods were used in
2235 research articles within the recent 5 years (from January 2011 to April 2015), which accounted for 58.4% of
all the research articles that were published in these 6 journals during the corresponding period. However, attention
was only paid to the Type I errors in all these studies, and the Type II error was totally neglected. However, Type
II error is not unimportant. The probability of having Type II error is often higher than that of Type I error, and
sometimes the consequences are more serious for committing Type II errors. Neglecting Type II errors in fisheries
is likely to result in fisheries mismanagement, consequently leading to overexploitation of fishery resources. In this
study, the analyses of the Type II errors in fisheries researches were reviewed, and the potential consequence and
implication of committing Type II errors in domestic fisheries researches were discussed; and the calculation
method of the probability of having Type II error β (or statistical power 1–β) was described using fisheries
examples. The relationships between β and several main influence factors were analyzed. We strongly suggest that
Type II errors be considered and evaluated in the future fisheries research to reduce the likelihood of making
serious mistakes in fisheries management.
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