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自己紹介
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統計学(2年生)

生物資源モデリング(3年生)

生物資源解析学演習(3年生)

生物資源解析学実習(3年生)

ウェブサイト
https://toshihidekitakado.github.io/KitakadoLab/index.html



講義の内容

1. 水産資源とは

2. 水産生物の資源動態を表すモデル

3. 資源評価と管理の例

4. まとめ

水産生物の資源評価と管理：背景



水産資源とは？
海洋，湖沼域，河川などに生息する生物資源

水産資源の特徴
・自律更新性が非常に高い
・無主物であることが多い
・生態系に代表されるように，構造が複雑
・直接観測できないことも多い
・…

水産資源

なぜ資源管理が必要か？

時間の変化
現在

過去の過剰漁獲
から学ばずに

このまま獲り続ければ資源はどんどん枯渇し，
やがては獲れなくなってしまう

過去 将来

資源の量

水産資源は陸上生物と比較して自律更新性が高いが
過剰漁獲を続ければ枯渇してしまう



なぜ資源管理が必要か？

資源の量

時間の変化
現在

資源量の
適切な水準

過去の過剰漁獲
から学ぶ

資源状態を把握し，
適切な漁獲強度の下で漁獲し
資源を適切な水準に維持する

過去 将来

資源を枯渇や絶滅させないために，漁業や調査のデータを
利用し，現状の資源状態を正しく把握しつつ，資源を上手
に利用していかなければなりません

国内の資源評価と管理

水産庁から委託を受け国立研究開発法人水産研究・教育機構が実施

http://abchan.fra.go.jp/digests2020/index.html



日本の資源管理

国連海洋法条約
「高度回遊性魚類の国際機関による管理と最適利用」

その国際機関による管理とは？？
国際捕鯨委員会（IWC)，マグロ (tuna RFMO)，サンマ (NPFC)

国際資源の管理

Pew HP より
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水産資源利用の歴史 (はえ縄漁業)

CPUE 

CPUE = Catch per Unit Effort
単位努力量当たり漁獲量

例えば努力量を，漁船の操業日数とすると
漁獲量

– 操業日数が長いほどたくさん獲れる
– 資源量が大きいほどたくさん獲れ

⇒ 関係を式で表すと
漁獲量 ∝ 操業日数(努力量) × 資源量 ・・・①

すなわち
CPUE = 漁獲量/努力量 ∝ 資源量 ・・・②



資源管理で利用する情報

CPUE増加

⇒資源量が増加傾向

⇒漁獲量を増やしてよい？
or

まだ回復途上？

CPUE減少

⇒資源量が減少傾向

⇒漁獲量を削減する？
or

まだ資源量を減らしてよい？

CPUE

年

CPUE

年

資源管理で利用する情報

CPUE減少

⇒資源量が減少傾向

⇒漁獲量を削減する？
or

まだ資源量を減らしてよい？

資源量

年

資源量

年

CPUE

年



資源動態を表現するモデル

資源量の変化

次年
資源
量

現存
資源量

自然
増加量

漁獲量

次年
資源量

現存
資源量

自然
増加量

漁獲量

成⻑+加入-自然死亡



持続生産量とは
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次年資源量 ＝ 現存資源量 ＋ 生産量 ー 漁獲量

シェーファー型
余剰生産量モデル
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持続生産量とは

増えた分だけ取る ⇒ 資源の量を変化させない

(銀行預金で言うと，
利子で増えた分だけ使う)
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最大持続
生産量
(MSY)

MSYレベル
(Bmsy)

次年資源量 ＝ 現存資源量 ＋ 生産量 ー 漁獲量

0 K

シェーファー型
余剰生産量モデル
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生産量

現存資源量

MSY

Bmsy

持続生産量とは

MSY=Maximum Sustainable Yield (最大持続生産量)

Bmsy = MSY Level (MSYレベルの資源量)

MSYを達成するのは資源量が

のとき．

また，この時のMSYは

である．

Bmsy =

MSY =

0 K

CPUE 

CPUE = Catch per Unit Effort
単位努力量当たりの漁獲量

漁獲量 ∝ 努力量 × 資源量

漁獲量 = 比例定数 × 努力量 × 資源量
(漁具能率)

漁獲強度
C q E B
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CPUE 

CPUE = Catch per Unit Effort
単位努力量当たりの漁獲量

漁獲量 ∝ 努力量 × 資源量

漁獲量 = 比例定数 × 努力量 × 資源量
(漁具能率)

漁獲強度/ 4

/ 2
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資源動態モデルとは？

次年資源量 ＝ 現存資源量 ＋ 生産量 ー 漁獲量
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資源動態モデルの推定と資源評価

Bmsy

Fmsy

資源量の推移

漁獲強度の推移

KOBEプロット
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KOBEプロット
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Kobe plot
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この場合の管理アドバイスは？

KOBEプロットの例



この場合の管理アドバイスは？

KOBEプロットの例

資源評価のモデル
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数理モデリングとは(演繹的推論)
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資源量の変化を
表す漸化式

次年資源量 ＝ 現存資源量 ＋ 自然増加量 — 漁獲量
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最尤推定法によるパラメータ推定

観測データ
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コククジラ太平洋東系群の捕獲統計

近年の調査による資源量推定値
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統計的モデリング（演繹と帰納の融合）

真の資源動態(未知) 帰納的推論
• 観測された事実から
原因やメカニズムを
探る逆推論
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統計的モデリング
• 演繹と帰納の融合
• パラメータの推定
• モデルの検証と選択
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次年資源量＝現存資源量＋自然増加量－漁獲量

演繹的推論
• 数理モデリング
• 仮定，前提
• 理論的な順推論
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資源管理のシミュレーション

管理方式１

管理方式 2

管理方式 3

資源量

1. 急な漁獲制限は漁業者には×

2. 目標が達成できないことも×

3. 予期せぬ資源変動にも臨機応変に対応
（予め一定の漁獲量とするのはその点で柔軟性がなく× ）



シミュレーションのデモンストレーション

シミュレーションのデモンストレーション



キーワード

1. 資源評価：資源の状態を量的に把握すること

2. 資源管理：資源評価の結果や将来予測を基に資源を枯渇させる
ことなく最適な漁獲量設定を行っていくこと

3. CPUE

4. シェーファー型余剰生産モデル

5. 内的自然増加率，環境収容力

6. 持続生産量

7. 最大持続生産量（MSY）

8. 最大持続生産レベル（Bmsy）

9. 最大持続生産レベルの漁獲強度（Fmsy）

10.Overfishing, Overfished

11.KOBEプロット

授業スライド
(抜粋)

Webサイト


