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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，水産資源に対する管理ストラテジーとエコロジカルリスク評価について統
計学的視点からアプローチを行った．具体的には，資源評価に用いる資源動態モデリングとそれに対する統計的推測法
，不確実性を考慮した資源回復計画やリスクの客観的評価方法，そして実際の資源への適用などについて取り組んだ．
とくに海棲哺乳類については，資源枯渇リスクと漁業被害軽減効果のバランスのとれた資源管理ストラテジーを提案す
るフレームワークを構築した．また，生態系変動の下における管理手法についても資源管理ストラテジーの視点から検
討を行い，従来の性能を上回る管理方式の開発が可能となった．

研究成果の概要（英文）：The present study aimed at developing methods for evaluation of management 
strategies and ecological risks for fishery resources. In this study, statistical modelling and inference 
for population dynamics as well as objective evaluation of management strategies under several types of 
uncertainty were focused. The methods and frameworks developed were applied to several actual data for 
wildlife populations. Especially, for marine mammal populations, a harvest strategy was examined to 
achieve balanced objectives by taking account of depletion risk and fishery damage. Also, a modification 
of existing common harvest control for marine mammals was proposed, and it was demonstrated that the 
modification performs well, inter alia, under future ecosystem changes.

研究分野：水産資源解析
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１．研究開始当初の背景 
 
人類にとって重要な食料資源である水産
資源は，適切な漁獲許容量を設定し管理を実
践することで持続的に利用にすることがで
きる．一方で，水産資源は多くの場合に直接
観察できないため，「資源評価」(現在の資源
レベルの推定や資源動態のモデリング)にも
大きな不確実性を伴うのが常である．そこで，
このような不確実性の存在を前提とした頑
健な資源管理方法の開発が必要となる． 
ところで，「資源評価」の結果から漁獲枠
を計算する「漁獲量算定ルール」を作成でき
れば，許容漁獲量の算定に客観性を与えるこ
とができる．この「資源評価」と「漁獲量算
定ルール」の組み合わせ，すなわち「資源管
理ストラテジー」の適切さが資源管理の生命
線となり，その適切さを測る「資源管理スト
ラ テ ジ ー の 評 価 方 法 」 (Management 
Strategy Evaluation)の開発が主に国際機関
等で進められてきた．この方法は，資源管理
の目的に即した資源管理ストラテジーにつ
いてシミュレーションを通して評価し，目的
に最も接近可能な管理ストラテジーをアド
バイスする科学的なフレームワークである．
これまで国内の水産資源を想定した資源管
理ストラテジーの評価方法の開発，そして具
体的なストラテジーの提案例はごく限られ
ているのが現状で急務の課題となっている． 

 
２．研究の目的 
 
 本研究課題では，水産資源に対する管理ス
トラテジーとエコロジカルリスクの評価に
ついて統計学的視点から研究をおこなった．
特に，資源評価に用いる資源動態モデルとそ
れに対する統計的推測法，不確実性を考慮し
た資源回復計画やリスクの客観的評価方法，
そして実際の資源への適用，について取り組
むことを目的とした． 
  
３．研究の方法 
 
(1) 水産資源の動態をシミュレートするた
めの個体群動態モデルの同定．この際，
age-aggregated modeおよび age-structured
モデルの 2通りを主に用いた．またパラメー
タの推定不確実性とモデルの不確実性を客
観的に評価した． 
 
(2)「資源管理ストラテジーの評価方法」の
下で，資源評価やモデルの不確実性の量的な
計算を基礎とし，資源回復目標の達成度やエ
資源枯渇リスクなどの客観的な評価方法の
開発を行った． 
 
(3)実際の資源への適用を想定し，管理目標
の達成を実践するための実践的な手続きを
提示した．具体的には，トドや鯨類などの海
棲哺乳類の実データへの適用を行い，資源

評価モデルを作成し，シミュレーションを
実施するためのシナリオを作成した． 
 
４．研究成果 
 
(1) 海産哺乳類を想定した一般的な個体群
動態モデルを作成し，モデルのパラメータ推
定の為のプログラミングを行った．また，こ
の手法を北海道トド資源のデータに適用し
た．さらに，よりデータプアな状況も想定し，
ベイズ法により保守的な推定が可能となる
ような拡張も行い，試験的にイシイルカ資源
にも適用した． 

 
図 1．北海道トド資源への適用例．資源動態
および将来予測と将来の資源的リスクの評
価が可能となる． 
 
(2)将来の調査で資源量データなどが得られ
ること，そしてそれを基にした客観的な漁獲
(捕獲)のルールをパッケージとする管理ス
トラテジーを複数提案し，それぞれのリスク
を客観的に評価可能となるフレームワーク
とプログラムを作成した． 
 
(3)上記の手法を，北海道トド資源および鯨
類に対して適用した．枯渇のリスクを避けな
がら漁業被害の軽減を図る具体的なアドバ
イスにも利用された． 
 
また海棲哺乳類を想定し，将来の生態系変動
の下における管理手法についても資源管理
ストラテジー評価法の視点から検討を行っ
た．この結果，従来のロバストな資源評価
モデルに再生産情報を加味することで，生
態系変動に伴う資源状況の好転・悪化に敏
感に反応した資源管理ストラテジーを作成
できる．このような方法について，シミュ
レーションを通して評価したところ，従来
の性能を上回る管理方式の開発が可能であ
ることが示唆された． 
 
以上の研究により，設定する目的に対して，



資源管理ストラテジーを評価する仕組みが
実装され，実際に海産哺乳類資源へ適用する
ことで社会への貢献も可能となった．また，
この方法は今後生態系を考慮した資源管理
手法の評価へと発展が期待される． 
 

 

図 2. トドの資源管理ストラテジーの評価結
果．合計 9 つのストラテジーを中期，長期的
な枯渇レベルから評価し，同時に捕獲頭数に
ついても計算を行った． 
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