
FRA-SA2025-BRP01-02 

1 

 

令和 7（2025）年度マイワシ対馬暖流系群の 

管理基準値等に関する研究機関会議資料 

 

水産研究・教育機構  

水産資源研究所 水産資源研究センター（向 草世香・髙橋素光・藤波裕樹・ 

井元順一・依田真里） 

水産技術研究所 環境・応用部門 

参画機関：青森県産業技術センター水産総合研究所、秋田県水産振興センター、山形県水産

研究所、新潟県水産海洋研究所、富山県農林水産総合技術センター水産研究所、

石川県水産総合センター、福井県水産試験場、京都府農林水産技術センター海洋

センター、兵庫県立農林水産技術総合センター但馬水産技術センター、鳥取県水

産試験場、島根県水産技術センター、山口県水産研究センター、福岡県水産海洋

技術センター、佐賀県玄海水産振興センター、長崎県総合水産試験場、熊本県水

産研究センター、鹿児島県水産技術開発センター、海洋生物環境研究所、漁業情

報サービスセンター  

 

提       案 

管理基準値 

• 目標管理基準値は、MSY を実現する親魚量（SBmsy）で 108.9 万トン  

• 限界管理基準値は、MSY の 60%を実現する親魚量（SB0.6msy）で 45.4 万トン  

• 禁漁水準は、MSY の 10%を実現する親魚量（SB0.1msy）で 6.5 万トン  

 

漁獲管理規則  

• 親魚量が限界管理基準値を下回ると漁獲圧を下げる規則を適用する。  

• 漁獲圧の上限は SBmsy を維持する漁獲圧（Fmsy）に調整係数 β を乗じたものとする。  

 

調整係数 β  

• β が 0.8 以下であれば 5 年後および 10 年後のいずれでも親魚量は目標管理基準値を

50%以上の確率で上回ると推定された。  

• ABC 対象年における資源量予測の不確実性を考慮した場合でも、β が 0.8 以下であれ

ば 10 年後に親魚量は目標管理基準値を 50%以上の確率で上回ると推定された。 

• 異なる再生産関係式を適用した場合でも、β が 0.8 以下であれば親魚量の限界管理基

準値以下への減少は 90%以上の確率で避けられると推定された。 

• β の値は 0.8 以下にすることが望ましい。  

 

提案に用いた管理規則  

• 「令和 7（2025）年度漁獲管理規則および ABC 算定のための基本指針（FRA-SA2025-

ABCWG02-01）」（水産研究・教育機構 2025）で示された 1A 資源の管理規則  
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提案に用いた再生産関係  

• 再生産関係式には近年の加入状況を反映すると考えられる通常加入期（1960〜1975 年

および 1988〜2023 年）において自己相関を考慮しないホッケー・スティック型関係

式を適用し、パラメータ推定には最小二乗法を用いた。   

  

その他  

• 本系群の漁期年は 1 月から 12 月である。 

• SBmsy は直近年（2024 年）の親魚量の 1.49 倍である。SBmsy を維持する漁獲圧

（Fmsy）は現状の漁獲圧（2022～2024 年の平均）の 1.54 倍である。 

 

 

English title (authors) 

Scientific meeting report on reference points for the management for Japanese sardine of the 

Tsushima Warm Current stock (fiscal year 2024). 

(Soyoka Muko, Motomitsu Takahashi, Yuki Fujinami, Junichi Imoto, Mari Yoda) 

 

文中で引用する補足資料、図表番号の後に（SC 図 1-2）（SC 表 4-3）などの記載があるも

のは本資料後段に結合した資源評価報告書の該当番号の図表を参照してください。  
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1. 再生産関係 

1-1）使用するデータセット 

本資源の再生産関係式の設定は「令和 7（2025）年度漁獲管理規則および ABC 算定のた

めの基本指針（FRA-SA2025-ABCWG02-01）」（水産研究・教育機構 2025a）に従い、以下の

データセットを使用して実施した。解析には R パッケージ frasyr（コミット番号：05eacac）

を用いた。frasyr で用いた式の詳細は「再生産関係の推定・管理基準値計算・将来予測シミ

ュレーションに関する技術ノート（令和 7 年度研究機関会議版）（FRA2025-ABCWG02-04）」

（水産研究・教育機構 2025b）を参照のこと。 

 

1-2）再生産関係の検討 

本系群は歴史的に数十年規模の資源変動を示し、その資源変動は海洋生態系におけるレ

ジームシフトに対する応答と認識されてきた（Ohshimo et al. 2009）。本系群の資源量は 1960

年代から 1970 年代初頭において低かったが、1970 年代中盤以後、急激に増加傾向を示し、

1980 年代後半に最大値を示した後、1990 年代には急激に減少した。この資源変動は、冬季

のモンスーン指標に起因する海洋環境の変化の影響を受けたと考えられている（Ohshimo et 

al. 2009）。資源量や海洋環境の変化は、個体の成長や成熟、加入成功に影響し、再生産関係

も変化する可能性が考えられる。令和 2 年 3 月に開催された管理基準値等に関する研究機

関会議資料（髙橋ほか 2020）では、本資源の加入様態は通常加入期（1960〜1975 年および

1988〜2017 年）と高加入期（1976～1987 年）に分けられると仮定して、各加入期内で再生

産関係を求めた。管理基準値案の算出および将来予測計算には、通常加入期（1960〜1975 年

および 1988〜2017 年）におけるホッケー・スティック（HS）型再生産関係が用いられた。

2020 年以降、観測された加入量は、観測データの 90％が含まれると推定される範囲には収

まっているものの、再生産関係式の平均値を上回っている。そこで、最新のデータセットを

用いて、通常加入期の HS 型再生産関係を引き続き用いることの妥当性を検討した。 

再生産関係の検討は、本年度の資源評価で推定された 1960～2023 年の加入量および親魚

量を用いた。直近の 2024 年の推定結果は、加入量の不確実性が高いと考えられることから

使用しなかった。1960〜2023 年の加入様態を、全期間を通じて共通の場合と、通常加入期

（1960〜1975 年および 1988〜2023 年）と高加入期（1976～1987 年）に分けられる場合につ

いて検討した。再生産関係の候補は、HS 型再生産関係に加えて、リッカー（RI）型再生産

関係、およびベバートン・ホルト（BH）型再生産関係を仮定した（補足資料 1）。最適化方

法として、最小二乗法および最小絶対値法を候補とした。また、加入量の残差への自己相関

の考慮の有無でモデルを比較した。自己相関パラメータを推定する際は、再生産関係式のパ

ラメータと同時に推定する手法（同時推定法）を用いた。なお、加入様態の変化を考慮する

ことは自己相関の一つの扱い方であると考え、期間を分割した場合は自己相関を考慮しな

いモデルを検討した。 

補正赤池情報量規準（AICc）は、再生産関係を通常加入期と高加入期に分割した場合の方

が全期間データに当てはめた場合よりもわずかに低かった。（表 1a）。通常加入期の再生産

データセット 基礎情報、関係調査等 

資源量・親魚量 令和 7 年度マイワシ対馬暖流系群の資源評価（水産機構） 
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関係は、全期間の再生産関係よりも管理基準値が低く、漁獲圧が高かった（表 3、補足資料

5）。真の再生産関係が全期間の場合に、誤って通常加入期の再生産関係を適用して管理した

場合、ABC は過大となり、資源量が減少するリスクが考えられる。しかし、簡易的な MSE

（Management Strategy Evaluation、管理戦略評価）を行った結果、資源が回復しないリスク

は軽度であると考えられた（補足資料 6）。 

再生産関係を通常加入期と高加入期に分割した場合、AICc はいずれの再生産関係におい

ても最小二乗法を用いた場合の方が最小絶対値法を用いた場合よりも低くなった（表 1a）。

最小二乗法を用いた HS 型の AICc は、BH 型に比べて 1.35、RI 型に比べて 2.41 低く、最も

予測力が高かった。HS 型は、BH 型と RI 型に比べると管理基準値が低く、漁獲圧は高かっ

た（補足資料 3）。簡易的な MSE の結果から、真の再生産関係が BH 型の場合に、誤って HS

型を適用した場合でも著しい資源減少のリスクはないと考えられた（補足資料 7）。一方で、

真の再生産関係が HS 型の場合に、誤って BH 型を適用した場合は、漁獲機会の損失リスク

が大きいと考えられた（補足資料 6）。 

AICc と簡易的な MSE の結果から、資源減少のリスクが多少生じる可能性はあるものの、

現状の資源水準であれば、再生産関係を通常加入期と高加入期に分割した HS 型が推奨され

る結果が得られた。 

 

1-3）再生産関係の候補 

上述の通り、本系群の再生産関係の候補としては、「再生産関係の決定に関するガイドライ

ン（FRA-SA2025-ABCWG02-05）」（水産研究・教育機構 2025c）の a（予測力）の基準に従

い、再生産関係を通常加入期と高加入期に分割した場合の最小二乗法で最適化した自己相

関を用いない HS 型再生産関係式を候補として提案する（SC 図 4-11）。2023 年が含まれる

通常加入期（1960〜1975 年および 1988〜2023 年）を現状の状況と判断し、推定されたパラ

メータを用いる。この再生産関係のパラメータ推定値を表 1b に示した。 

 

2. 管理基準値 

2-1） データセットおよび計算方法 

最大持続生産量（MSY）に対応する管理基準値案等の算出、および将来予測は、「令和 7

（2025）年度漁獲管理規則および ABC 算定のための基本指針（FRA-SA2025-ABCWG02-01）」

（水産研究・教育機構 2025a）の 1 系資源の管理規則に従い、1-3）で候補とした再生産関

係と、令和 7 年度の資源評価における将来予測計算に用いた各種設定（自然死亡係数、成熟

率、年齢別平均体重、年齢別選択率）を使用して実施した（表 2）。年齢別選択率は、直近の

2024 年の推定結果は不確実性が高いと考えられることから使用せず、2018～2023 年の平均

値とした。不漁だった 2019 年の影響を緩和するため、過去 6 年間を参照した。一方、年齢

別平均体重は、近年の体長減少に伴う体重減少の可能性が示唆されることから（SC 補足図

8-1）、直近の 2022～2024 年の平均値とした。現状の漁獲圧（Fcurrent、図 1）は、将来予測

計算に用いた各種設定と同じ選択率や生物パラメータの条件下で、2022～2024 年の漁獲圧

に対応する SPR の割合（%SPR, 50.9%）を与える F 値とした。（表 2）。本系群では、平均世

代時間（3.8 年）の 20 倍の年数のシミュレーション期間後を平衡状態と仮定し、その際の平
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均漁獲量が最大化される F 値を Fmsy、その Fmsy で漁獲した場合の平衡状態での平均親魚

量を SBmsy とした。 

 

2-2）管理基準値案と禁漁水準案 

 目標管理基準値（SBtarget）として MSY 水準における親魚量（SBmsy：108.9 万トン）、限

界管理基準値（SBlimit）として MSY の 60%の漁獲が得られる親魚量（SB0.6msy：45.4 万ト

ン）、禁漁水準（SBban）として MSY の 10%の漁獲が得られる親魚量（SB0.1msy：6.5 万ト

ン）を用いることを提案する。これらの基準値案について、漁業がなかった場合を仮定した

初期親魚量（SB0）に対する比、対応する漁獲圧の下での平衡状態における平均漁獲量、対

応する漁獲圧の現状の漁獲圧に対する比などを表 3 に示す。目標管理基準値として提案す

る SBmsy は SB0 の 40%に相当し、その親魚量において期待できる漁獲量の平均値（MSY）

は 39.2 万トン、%SPR は 41.5%である。また、目標管理基準値案に対応する漁獲圧（SBmsy

を維持する漁獲圧：Fmsy）の、現状の漁獲圧に対する比（Fmsy/Fcurrent）は 1.54 で、その

時の漁獲割合（Umsy）は 22%である。限界管理基準値として提案する SB0.6msy は SB0 の

17%、禁漁水準として提案する SB0.1msy は SB0 の 2%である。なお、昨年度の資源評価で

将来予測に使用した年齢別漁獲係数（0 歳：0.25、1 歳：0.14、2 歳：0.24、3 歳：0.42、4 歳

以上：0.42）での選択率を MSY 管理基準値の算出に用いた場合でも、SBmsy の差は 4%程

度と小さかった。 

様々に F 値を変えた場合の平衡状態における親魚量、およびこれに対する年齢別漁獲量

の平均値を SC 補足図 3-2 に示す。親魚量が SBlimit 以下では 2～3 歳魚の比率が高いが、

SBmsy 達成時は 2～4+歳魚が多くを占めている。 

 

2-3）神戸プロット 

目標管理基準値案である SBmsy と、その時の漁獲圧 Fmsy を基準にした神戸プロットを

SC 補足図 3-1 に示す。本系群における漁獲係数（F 値）は、1960 年代はじめ、および 1990

〜2000 年代は、ほとんどの年で Fmsy を大きく上回っていた。2008 年以降は Fmsy を下回っ

たが、2013 年に再び増加し、不漁年であった 2014 年と 2019 年を除き、Fmsy を上回った。

2021 年からは漁獲係数の低下が見られ、2024 年も含めて Fmsy を下回っていたと判断され

る。現状の親魚量（2024 年の親魚量：72.9 万トン）は目標管理基準値案 SBmsy を下回って

いる。現状の親魚量に対する目標管理基準値案、限界管理基準値案、および禁漁水準案の比

は、それぞれ 1.49、0.62 および 0.09 である。 

 

2-4）漁獲管理規則案 

本資料で提案する漁獲管理規則は、限界管理基準値案および禁漁水準案となる親魚量を

閾値として漁獲管理の基礎となる漁獲係数（F 値）を変えるルールであり、親魚量が限界管

理基準値案を下回ると禁漁水準案まで直線的に漁獲圧を下げる。F 値の上限は Fmsy には調

整係数 β を乗じたものである。限界管理基準値案および禁漁水準案に標準値を用いた場合

（すなわち、SBlimit は SB0.6msy、SBban は SB0.1msy の場合）の漁獲管理規則案における

親魚量と漁獲係数の関係を SC 補足図 4-1a に、この漁獲管理規則案で漁獲した場合に期待

できる平均的な漁獲量との関係を SC 補足図 4-1bに示す。図に例示した漁獲管理規則案は、
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いずれも β に標準値である 0.8 を用いた。 

 

2-5）漁獲管理規則案に基づく資源の将来予測 

（1）調整係数 β に標準値を用いた場合 

限界管理基準値案と禁漁水準案に標準値を用いて、β を 0.8 とした漁獲管理規則案で将来

予測した場合の、資源量、親魚量、漁獲量、加入量、および努力量の増減率の推移を SC 補

足図 4-2 に示す。なお今回の将来予測では、漁獲管理規則案による漁獲制御は 2026 年から

開始し、2025 年の漁獲量は予測される資源量と現状の漁獲圧（Fcurrent）から仮定した。将

来予測の方法は補足資料 2 に示した。 

予測される 2026 年の親魚量は限界管理基準値案を上回っているため、漁獲管理規則案に

従い、まず βFmsy での漁獲が行われる。β＝0.8 の場合、βFmsy での漁獲圧は、現在の漁獲

努力量の 1.23 倍の漁獲圧に相当する。中長期的には、βFmsy での漁獲の継続により漁獲量

および親魚量は平均的には MSY 水準へ向かって推移していくと予測される。 

 

（2）調整係数 β を変えた場合 

漁獲管理規則案を用いた将来予測について、調整係数 β を 0.0～1.0 の間で変えた場合の

親魚量が目標管理基準値案を上回る確率、限界管理基準値案を上回る確率、親魚量平均値の

推移、および漁獲量平均値の推移を SC 補足表 4-1～4-3 に示した。それぞれの表には、現状

の漁獲圧（Fcurrent）で漁獲を継続した場合の結果も比較のため示した。本資源の親魚量は

2025 年時点で目標管理基準値案を超えており、漁獲管理規則案での漁獲開始から 10 年後の

2036 年にも、β が 0.8 であれば 56%の確率で目標管理基準値案を上回ると予測された（表

4、SC 補足表 4-1a）。β が 0.8 以下であれば、2036 年には 50%以上の確率で目標管理基準値

案以上に親魚量を維持できると予測されたが、β が 0.9 の場合には親魚量が目標管理基準値

案を上回る確率が 50%を下回った。なお、β が 1 であっても限界管理基準値案以上に親魚量

を維持できることが示された（SC 補足表 4-1b）。2026 年以降の親魚量は β が低い程多くな

り（SC 補足表 4-2）、β が 0.3 以上であれば 2026 年の漁獲量は現状（2024 年：14.4 万トン）

より多くなった（SC 補足表 4-3）。表 4 に、上述の結果を要約したものを示すとともに、親

魚量や漁獲量に係るリスクについて評価した結果を示した（水産研究・教育機構 2025d）。

β を 0.8 とした場合、親魚量が 10 年間で限界管理基準値案を下回る平均年数は 0.04 年、漁

獲圧が Fmsy を上回る年はないと考えられた。10 年間における漁獲量の平均年変動は 15％

と見積もられた。 

 

（3）将来予測の追加シナリオ 

漁獲管理規則を用いた将来予測には様々な不確実性が潜在的に存在する。そのうちの一

つとして ABC 対象年における資源量予測の不確実性（ABC 計算の不確実性）が指摘されて

きた。例えば 2026 年の ABC を計算しようとする場合、利用可能な最新データである 2024

年の資源量推定値を用いて 2025年と 2026 年の 2年分の将来予測を行うことで ABC を算定

しており、これに従い TAC が設定されている。つまり、実際の管理では、漁獲枠の設定と

現実の資源変動および漁獲実績との間に時間遅れが生じていることになる。そのため、予測

した ABC と現実の個体群動態とそれから得られる漁獲量とがどの程度乖離しうるのか（す
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なわち ABC 計算の不確実性）をシミュ ーションにより評価することは、漁獲管理規則を

決定する際に有用な情報となる。そこで、市野川ほか（2022）に基づき、ABC 計算の不確

実性を考慮した将来予測を実施した（補足資料 4）。 

ABC 計算の不確実性を考慮した将来予測は、通常の将来予測と比べると、予測された平

均漁獲量や平均親魚量に大きな違いは見られなかったが、親魚量が限界管理基準値案を下

回るリスクや漁獲圧が Fmsy を上回るリスクは高くなった（表 4）。また、漁獲量の平均年変

動も増加した。これらのリスクは β の増加とともに高まる傾向があり、高い β を選択した

ときほど ABC 計算の不確実性の影響を受けやすいことが示された。β を 0.8 とした場合で

は、目標管理基準値案を上回る確率は 56%、親魚量が 10 年間で限界管理基準値案を下回る

平均年数は 0.09 年、漁獲圧が 10 年間で Fmsy を上回る平均年数は 0.24 年と推定された。リ

スクを示す値は β を 0.9 以上とした場合の半分以下であった。以上の検討から、β が 0.8 以

下であれば、ABC 対象年における資源量予測の不確実性がある中でも、資源減少のリスク

を回避でき、高い確率で目標を達成できると考えられた。 

 

3. まとめ 

本資源では、海洋環境の影響を受けて資源量が変動すると考えられており、期間を通常加

入期と高加入期に分割した場合の方が、AICc がわずかに低く、資源減少リスクは軽度であ

ったことから、資源評価で推定された通常加入期（1960〜1975 年および 1988〜2023 年）の

加入量および親魚量に基づき、再生産関係モデルとして自己相関を考慮しない HS 型再生産

関係式を適用し、そのパラメータを最小二乗法により推定することを提案する。 

目標管理基準値案は MSY を実現する資源水準と定められていることから、上記の再生産

関係から推定される SBmsy（108.9 万トン）とすることを提案する。限界管理基準値案、禁

漁水準案には、標準値である SB0.6msy（45.4 万トン）、SB0.1msy（6.5 万トン）をそれぞれ

提案する。 

現在の本系群の親魚量は目標管理基準値案以下にあると考えられる。SBmsy を維持する

漁獲割合は 22%、漁獲圧は Fcurrent の 1.54 倍である（表 3）。β が標準値の 0.8 である場合、

ABC 計算の不確実性を考慮したとしても、10 年後の親魚量は 50%以上の確率で MSY 水準

に維持されると予測される。 

 

4. 今後の検討事項 

本資源 AICc に基づき、再生産関係を分割した場合かつ通常加入期を提案した。今後、資

源量が増加するにつれ加入量が増加し、高加入期の再生産関係が実現する可能性もある。再

生産関係の見直しに伴う、漁獲管理規則の見直し、移行をどのように進めるかを検討する必

要がある。 

 

5. 引用文献 

市野川桃子・西嶋翔太・向 草世香・黒田啓行・大下誠二 (2022) 改正漁業法下での様々な

代替管理規則の検討：マイワシ 2 系群を例に. 日本水産学会誌, 88, 239-255. 

Ohshimo S., H. Tanka, and Y. Hiyama (2009). Long-term stock assessment and growth changes of the 

Japanese sardine (Sardinops melanostictus) in the Sea of Japan and East China Sea from 1953 to 



FRA-SA2025-BRP01-02 

8 

 

2006. Fish. Oceanogr.18: 346–358 

水産研究・教育機構 (2025a) 令和 7（2025）年度漁獲管理規則および ABC 算定のための基

本指針. FRA-SA2025-ABCWG02-01, 水産研究・教育機構, 横浜. 

水産研究・教育機構 (2025b) 再生産関係の推定・管理基準値計算・将来予測シミュ ーショ

ンに関する技術ノート(令和 7 年度研究機関会議版). FRA-SA2025-ABCWG02-04, 水産

研究・教育機構, 横浜. 

水産研究・教育機構  (2025c) 再生産関係の決定に関するガイドライン . FRA-SA2025-

ABCWG02-05, 水産研究・教育機構, 横浜. 

水産研究・教育機構 (2025d) 代替漁獲管理規則（代替ルール）を提案する際のガイドライン

（令和 7 年度）（FRA-SA2025-ABCWG02-06, 水産研究・教育機構, 横浜. 

髙橋素光・黒田啓行・依田真里・竹垣草世香・安田十也 (2020) 令和 2 (2020) 年度マイワ

シ対馬暖流系群の管理基準値等に関する研究機関会議報告書. 水産研究・教育機構,

1-46. FRA-SA2020-BRP01-2.  ※2020 年 9 月に管理基準値案が更新された
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図 1. 年齢別の漁獲係数（F 値） 

2018 年以降の各年の年齢別 F 値を示す。黒線は現状の漁獲圧（Fcurrent）であり、令和

7 年度の資源評価で推定された 2018～2023 年の平均選択率の下で、2022～2024 年の年

齢別の平均 F と同じ漁獲圧を与える F 値を%SPR 換算して算出した。 
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表 1. 再生産関係式の検討候補と選択した再生産関係のパラメータ推定値 

 

a）再生産関係式の検討候補 

全期間の場合 

再生産関係式 最適化法 自己相関 推定法 AICc ΔAICc 順位 

ホッケー・スティック（HS） 最小二乗法 有 同時 130.6 0.0 1 

リッカー（RI） 最小二乗法 有 同時 131.3 0.7 2 

ベバートン・ホルト（BH） 最小二乗法 有 同時 131.6 1.1 3 

ホッケー・スティック（HS） 最小二乗法 無  148.7 18.2 4 

リッカー（RI） 最小二乗法 無  150.5 19.9 5 

ベバート ・ホルト（BH） 最小二乗法 無  151.8 21.3 6 

 

期間を分割した場合 

再生産関係式 
最適化

法 

自己 

相関 

加入

期 
期間 AICc ΔAICc 順位 

ホッケー・スティッ

ク型 

最小二

乗法 
無 

通常 
1960~1975 

1988~2023 129.3 0.0 1 

高 1976~1987 

リッカー型 
最小二

乗法 
無 

通常 
1960~1975 

1988~2023 131.7 2.4 3 

高 1976~1987 

ベバートン・ホルト

型 

最小二

乗法 
無 

通常 
1960~1975 

1988~2023 130.7 1.3 2 

高 1976~1987 

ホッケー・スティッ

ク型 

最小絶

対値法 
無 

通常 
1960~1975 

1988~2023 133.8 4.5 6 

高 1976~1987 

リッカー型 
最小絶

対値法 
無 

通常 
1960~1975 

1988~2023 133.5 4.2 5 

高 1976~1987 

ベバートン・ホルト

型 

最小絶

対値法 
無 

通常 
1960~1974 

1988~2023 132.1 2.8 4 

高 1975~1987 

 

推奨する再生産関係式を太字とした。順位は AICc の値に基づくものであり、最終的に推

奨する再生産関係の順位を示したものではない。自己相関パラメータの推定には、再生産

関係式のパラメータと同時に推定する同時推定法を用いた。この場合、残差の正規性を仮
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定したほうが妥当と考え、最適化法には最小二乗法を用いた。 

 

a) 選択した再生産関係のパラメータ推定値 

再生産関係式 最適化法 自己相関 a b S.D. ρ 

HS型 最小二乗値法 無 0.0290 7.01 × 105 0.667 - 

a は原点から折れ点までの傾き（百万尾/トン）、b は折れ点での親魚量（トン）、S.D.は加入

のばらつきの大きさをあらわす指標（対数残差の標準偏差）、ρ は自己相関係数である。 

 

  

表 2. MSY 管理基準値等の算出および将来予測計算に用いた各種設定 

 

年齢 
自然死亡 

係数 
成熟率 

平均重量 

(g) 
選択率 

現状の漁獲圧 

（Fcurrent） 

0 0.40 0.00 15 0.11 0.06 

1 0.40 0.25 44 0.11 0.06 

2 0.40 1.00 67 0.49 0.25 

3 0.40 1.00 87 1.00 0.51 

4+ 0.40 1.00 115 1.00 0.51 

選択率は 2018～2023 年の平均漁獲圧を用いた。自然死亡係数、平均重量、成熟割合は 2022

～2024 年の平均である。現状の漁獲圧（Fcurrent）は、上記の選択率の下で、2022～2024 年

の年齢別の平均 F と同じ漁獲圧を与える F 値を%SPR 換算して算出した。 
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表 3. 各種管理基準値案における平衡状態のときの平均親魚量、直近（2024 年）の親魚量

に対する比、漁業がなかった場合を仮定した初期親魚量（SB0）に対する比、期待で

きる平均漁獲量、%SPR 換算した漁獲圧、漁獲割合、現状の漁獲圧（2022～2024 年の

漁獲圧）に対する漁獲圧の比、および SBmsy を維持する漁獲圧における年齢別漁獲係

数（Fmsy） 

 

管理 

基準値案 

親魚量 

(万トン) 

現状の 

親魚量に 

対する比 

初期 

親魚量に 

対する比 

期待できる

平均漁獲量 

(万トン) 

漁獲圧 

(%SPR) 

漁獲 

割合 

現状の 

漁獲圧に 

対する比 

目標管理 

基準値 

最大持続生産量

MSYを実現する

親魚量（SBmsy） 

108.9  1.49 0.40 39.2 41.5 22.1 1.54 

限界管理 

基準値 

MSYの 60%の

漁獲が得られる

親魚量 

（SB0.6msy） 

45.4  0.62 0.17 23.5  30.5 28.5 2.70 

禁漁水準 

MSYの 10%の

漁獲が得られる

親魚量 

（SB0.1msy） 

6.5 0.09 0.02 3.9 25.9 32.2 3.50 

SBmsy を 

維持する 

漁獲圧

（Fmsy） 

（0歳, 1 歳, 2 歳, 3歳, 4+歳） 

=（0.09, 0.09, 0.38, 0.79, 0.79） 
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表 4. 管理方策案のパフォーマンス評価の概要、(a)：通常の将来予測に基づくケース、(b)：ABC 対象年における資源量予測の不確実性を考慮し

た MSE に基づくケース 

 

β 

2026年の平

均漁獲量 

（万トン） 

2026-2035年

の平均漁獲量

（万トン） 

2031年に親魚資

源量が目標管理

基準値案を上回

る確率 

2036年に親魚資

源量が目標管理

基準値案を上回

る確率 

親魚資源量が 10

年間で限界管理

基準値案を下回

る平均年数 

漁獲圧が 10

年間で Fmsy

を上回る平均

年数 

2026-2035年の

漁獲量の平均年

変動 

2036年の平均 

親魚量（万トン） 

 (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) 

1.0 53.9 53.9 42.0 41.7 44% 43% 42% 41% 0.15 0.33 0.00 5.32 17% 24% 110.2 108.7 

0.9 49.7 49.7 41.2 41.0 50% 49% 49% 47% 0.08 0.19 0.00 1.58 16% 23% 117.4 116.3 

0.8 45.3 45.3 40.1 40.0 58% 56% 56% 55% 0.04 0.09 0.00 0.24 15% 21% 125.2 124.5 

0.7 40.7 40.6 38.6 38.5 65% 64% 64% 62% 0.01 0.04 0.00 0.02 14% 20% 133.9 133.5 

0.6 35.8 35.7 36.6 36.6 73% 72% 72% 70% 0.00 0.01 0.00 0.00 14% 18% 143.7 143.6 

0.5 30.6 30.6 33.9 33.9 81% 80% 81% 79% 0.00 0.00 0.00 0.00 14% 17% 155.0 155.1 

0.4 25.1 25.1 30.5 30.5 88% 87% 88% 87% 0.00 0.00 0.00 0.00 13% 17% 168.5 168.7 

0.3 19.4 19.4 25.9 25.9 94% 93% 95% 94% 0.00 0.00 0.00 0.00 13% 16% 185.2 185.3 

0.2 13.3 13.3 19.8 19.8 98% 98% 98% 98% 0.00 0.00 0.00 0.00 14% 16% 206.2 206.3 

0.1 6.8 6.8 11.5 11.5 99% 99% 100% 100% 0.00 0.00 0.00 0.00 14% 16% 233.7 233.7 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 0.00 0.00 0.00 0.00   270.9 270.9 
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補足資料 1 期間を分けたデータに基づく再生産関係式とモデル診断結果について 

最大持続生産量（MSY）を実現する親魚量の算出および将来予測計算に使用する再生産

関係として、ホッケー・スティック（HS；Clark et al., 1985）型、ベバートン・ホルト（BH；

Beverton and Holt 1957）型、およびリッカー（RI；Ricker 1954）型の再生産関係式を検討候

補とした。Ryを y 年の加入量、Byを y 年当初の親魚量、Aminを加入年齢（本系群の場合は

Aminは 0 歳）としたときのそれぞれの再生産関係式の数式は以下の通りである； 

𝑅𝑦 = {
𝑎𝑏   if 𝐵𝑦−𝐴𝑚𝑖𝑛

> 𝑏

𝑎𝐵𝑦−𝐴𝑚𝑖𝑛
   if 𝐵𝑦−𝐴𝑚𝑖𝑛

≤ 𝑏
     (Hockey stick, HS) 

𝑅𝑦 =
𝑎𝐵𝑦−𝐴𝑚𝑖𝑛

(1 + 𝑏𝐵𝑦−𝐴𝑚𝑖𝑛
)

     (Beverton Holt, BH) 

𝑅𝑦 = 𝑎𝐵𝑦−𝐴𝑚𝑖𝑛
exp(−𝑏𝐵𝑦−𝐴𝑚𝑖𝑛

)   (Ricker, RI) 

 

いずれの再生産関係式でも、推定するパラメータは a および b の 2 つである。HS 型の

場合、a は折れ点までの再生産曲線の傾き（百万尾/トン）、b は折れ点となる親魚量（トン）

を示す。再生産関係の検討の際には、推定された再生産曲線からの加入量の残差標準偏差

（S.D.）も併せて算出した。 

本資源の再生産関係として、HS 型、RI 型、および BH 型の再生産関係式を、最小二乗

法および最小絶対値法により 1960～2023 年の加入量・親魚量のデータに当てはめた。本

系群で 1970～1990 年代に見られた資源量の増減は、1976/1977 年および 1988/1989 年に生

じた自然環境の変化も影響していると考えられている（Ohshimo et al. 2009）。そこで、1975

年および 1988 年にそれぞれ再生産関係が切り替わると仮定し、各加入期間での再生産関

係のタイプが二種類の様態（通常加入期→高加入期→通常加入期）に分かれる場合を考え

た。なお、加入様態の変化を考慮することは自己相関の一つの扱い方であると考え、自己

相関を考慮しないモデルを用いた。推定された再生産関係式のパラメータを補足表 1-1 に

示す。 

HS 型を仮定した場合は、RI 型および BH 型を仮定した場合と比べて親魚量が比較的少

ない場合は高い加入量が予測されるが、親魚量が増大すると一定の加入量が予測された

（補足図 1-1）。 

HS 型再生産関係式を最小二乗法により当てはめた場合の残差トレンドと自己相関プロ

ットを補足図 1-2 に示す。1 年前の自己相関プロットは信頼区間から逸脱しており、Ljung-

Box 検定で p<0.05 となる年差も見られた。残差の時系列に着目すると、近年の加入量がモ

デルからの予測値よりも高く、増加傾向にあると解釈された。期間を分けた場合の自己相

関の取り扱いについて、今後検討する必要があると考えられた。再生産関係モデルに対す

る残差の正規性については、Shapiro-Wilk 検定および Kolmogorov-Smirnov 検定により検討

したが優位な逸脱は検出されなかった（補足図 1-3）。 

 自己相関を考慮しないモデルについて、HS 型再生産関係式を最小二乗法により当ては

める上での個々のデータの影響をジャックナイフ法により検討したところ、高加入期のパ

ラメータは影響を受けやすい傾向がみられたものの、推定の頑健性に大きな問題はみられ

なかった（補足図 1-4 および 1-5）。パラメータ推定の信頼区間は残差ブートストラップに
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より検討した（補足図 1-6 および 1-7）。また、プロファイル尤度を補足図 1-8 に示した。

これらの結果からは、パラメータ推定において特段の問題は認められず、最適解として推

定されていると考えられた。 
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補足図 1-1. 各モデルにおける再生産関係式 

期間を分割した場合、ホッケー・スティック型（HS）、リッカー型（RI）、ベバート

ン・ホルト型（BH）の再生産関係式を、最小二乗法により当てはめた。黒丸は分析に

使用した親魚量・加入尾数（1960～2023 年）で、2024 年は白抜丸印で示す。 
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補足図 1-2. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめた場合の残差

トレンド（左図）、自己相関プロット（中央図）、および Ljung-Box 検定における P

値（右図） 

残差の時系列の図中の赤線は平滑化された曲線を示す。自己相関プロットの青色の点

線は 95％信頼区間を示す。Ljung-Box 検定における P 値（縦軸）の青色の点線は 5％

水準を表す。 

 

 

 

 

補足図 1-3. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめた場合の標準

化残差のヒストグラムと正規性テスト結果（左図）、残差の累積確率密度のヒストグ

ラム（中央図）、および一様分布を仮定した QQ プロット（右図） 

残差のヒストグラムの右上の数値は Shapiro-Wilk 検定（SW）と Kolmogorov-Smirnov

検定（KS）の結果である。どちらも、帰無仮説は「正規分布に従っている」である。

QQ プロットの赤線は理論値を示している。 
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補足図 1-4. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめた場合のジャ

ックナイフ解析での推定結果（Regime 0：通常加入期、Regime 1：高加入期） 

赤線は全データでの推定値、青線は各年のデータを除外した場合の推定値である。横

軸は親魚量（トン）、縦軸は加入尾数（百万尾）である。丸印は分析に使用した親魚

量・加入尾数であり、黒丸は使用したデータ期間の最終年（2024 年）を示す。 

 

 

 

 

補足図 1-5. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめた場合のジャ

ックナイフ解析でのパラメータ別の影響（Regime 0：通常加入期、Regime 1：高加入

期） 
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補足図 1-6. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめた場合の残差

ブートストラップ解析の結果（Regime 0：通常加入期、Regime 1：高加入期） 

赤線は元データでの推定値、青線はパラメトリックブートストラップでの推定値であ

る。横軸は親魚量（トン）、縦軸は加入尾数（百万尾）である。丸印は分析に使用し

た親魚量・加入尾数であり、黒丸は使用したデータ期間の最終年（2024 年）を示す。 
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補足図 1-7. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめた場合の残差

ブートストラップ解析での中央値（緑点線）と 80％信頼区間（青線）（Regime 0：通

常加入期） 

赤線はパラメータの点推定値である。 
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補足図 1-7. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめた場合の残差

ブートストラップ解析での中央値（緑点線）と 80％信頼区間（青線）（Regime 1：高

加入期） 

赤線はパラメータの点推定値である。 
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補足図 1-8. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめた場合の推定

パラメータのプロファイル尤度（Regime 0：通常加入期、Regime 1：高加入期） 

×印は推定されたパラメータ値における尤度に相当する。 

  



FRA-SA2025-BRP01-02 

22 

 

補足表 1–1.  期間を分けたデータに基づく MSY 管理基準値算出に使用した再生産関係

式における各パラメータ推定値 

 

再生産関

係式 

最適

化法 
期間 

加

入

期 

a b S.D. 
R

ho 
R0 h 

デ

ー

タ

数 

ホッケー・ 

スティッ

ク 

L2*1 

1960~1975 

1988~2023 

通

常 
0.0290 

7.01 × 

105 
0.667 - 

2.03 × 

104 
0.743 

64 

1976~1987 高 0.0633 
1.46 × 

106 
0.373 - 

9.25 × 

104 
0.882 

リッカー L2 

1960~1975 

1988~2023 

通

常 
0.0291 

3.61 × 

107 
0.680 - 

2.81 × 

104 
0.594 

64 

1976~1987 高 0.0711 
2.47 × 

107 
0.380 - 

6.82 × 

104 
1.214 

べバート

ン・ 

ホルト 

L2 

1960~1975 

1988~2023 

通

常 
0.0308 

9.23 × 

107 
0.671 - 

2.53 × 

104 
0.508 

64 

1976~1987 高 0.0770 
4.21 × 

107 
0.384 - 

1.65 × 

105 
0.721 

ホッケー・ 

スティッ

ク 

L1*2 

1960~1975 

1988~2023 

通

常 
0.0279 

1.10 × 

106 
0.680 - 

3.07 × 

104 
0.732 

64 

1976~1987 高 0.0453 
2.34 × 

106 
0.427 - 

1.06 × 

105 
0.835 

リッカー L1 

1960~1975 

1988~2023 

通

常 
0.0291 

3.61 × 

107 
0.680 - 

3.32 × 

104 
0.586 

64 

1976~1987 高 0.0711 
2.47 × 

107 
0.380 - 

1.09 × 

105 
0.892 

べバート

ン・ 

ホルト 

L1 

1960~1974 

1988~2023 

通

常 
0.0299 

7.60 × 

107 
0.673 - 

2.95 × 

104 
0.500 

64 

1975~1987 
好

適 
0.0491 

1.68 × 

107 
0.442 - 

2.47 × 

105 
0.622 

*1 最小二乗法、*2 最小絶対値法 

推奨する再生産関係式を太字とした。S.D.は加入のばらつきの大きさをあらわす指標で、

対数残差の標準偏差（Standard Deviation、平均二乗誤差の平方根）である。加入残差の自

己相関を考慮した場合は、自己相関パラメータ ρ についても示した。R0 は SB0 のときの

平均加入尾数である。h（スティープネス）は再生産関係の密度補償効果の程度を示す指

標であり、RI 型および BH 型の場合は 0.2SB0 のときの平均加入尾数を R0 で割った値、

HS 型の場合は 1-SBhs/SB0（SBhs は HS の折れ点）となる値である。 
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補足資料 2 将来予測の計算方法 

 資源尾数や漁獲量の予測は、統計ソフトウェア R（version 4.1.1）用計算パッケージ frasyr 

（コミット番号：05eacac）を用いて実施した。将来予測における加入量は、本資料におい

て提案されたホッケー・スティック型再生産関係と年々推定される親魚量から求めた。 

 将来予測における漁獲係数 F は、「令和 7（2025）年度 漁獲管理規則および ABC 算定の

ための基本指針（FRA-SA2025-ABCWG02-01）」における 1 系資源の管理規則に基づき算出

される値を用いた。将来予測における選択率や漁獲物平均体重等の値には、MSY 管理基準

値等の算出に用いた各種設定を用いた（表 2）。これらは再生産関係と同じく、令和 7（2025）

年度の資源評価に基づく値であり、漁獲物平均体重はこの計算結果における 2022～2024年

の平均値である。 

資源尾数の予測には､コホート解析の前進法（（1）–（2）式）を用いた。 

漁獲尾数は､上式で求めた資源尾数と各漁獲シナリオから仮定される F 値をもとに（3）

式により求めた。 

 

引用文献 

水産研究・教育機構 (2025) 令和 7（2025）年度 漁獲管理規則および ABC 算定のための基

本指針. FRA-SA2025-ABCWG02-01, 水産研究・教育機構, 横浜.  

 

 

 

  

( )MFNN yayaya −−=++ ,,1,1 exp  (1) 

( ) ( )MFNNN yyyy −−+= +++ ,3,4,31,4 exp  (2) 

𝐶𝑎,𝑦 = 𝑁𝑎,𝑦{1 − exp(−𝐹𝑎,𝑦)}exp (−
𝑀

2
) (3) 
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補足資料 3 期間を分けたデータに基づく再生産関係式と MSY 管理基準値推定の感度試

験 

再生産関係による MSY 管理基準値の違いを把握するため、AICc に基づき当てはまりが

良いと判断された 3 通りの再生産関係と最適化方法の組み合わせで、それぞれ通常加入期

（1960～1975 年および 1988～2023 年）における MSY 管理基準値を推定した。比較対象と

した再生産関係は、HS 型再生産関係、RI 型再生産関係、および BH 型再生産関係で、い

ずれも最小二乗法で当てはめた場合である。残差の自己相関は推定しなかった。また、参

考値として、高加入期（1976～1987 年）における HS 型再生産関係の MSY 管理基準値を

推定した。各再生産関係から推定された MSY 管理基準値を補足表 3-1 に示す。 

BH 型は、SBmsy と SB0.1msy は HS 型よりやや高いが、SB0.6msy は低い値となる。ま

た、Fmsy は HS 型よりも低く、期待できる MSY は 26%ほど低くなる（補足表 3-1）。RI

型は、SBmsy、SB0.6msy、SB0.1msy は HS 型よりも高くなる。Fmsy は HS 型よりも低い

が、期待できる MSY は高くなる。BH 型および RI 型を適用した場合、HS 型に比べて、

本資源の漁獲圧はより長い期間で Fmsy を上回っていたと判断される（補足図 3-1）。 

高加入期（1976～1987 年）における HS 型は、高い加入量を想定するため、通常加入

期の HS 型に比べて管理基準値や Fmsy が高くなり、MSY が大きくなる（補足表 3-1）。 

 

 

補足表 3-1. 各再生産関係と最適化方法に基づき推定された MSY 管理基準値 

加入様態 通常加入期 通常加入期 通常加入期 高加入期 

再生産関係 HS型 BH型 RI型 HS型 

最適化方法 最小二乗法 最小二乗法 最小二乗法 最小二乗法 

SBmsy 108.9万トン 130.9万トン 172.7万トン 342.0万トン 

SB0.6msy 45.4万トン 41.0 万トン 61.1万トン 103.7万トン 

SB0.1msy 6.5万トン 5.0万トン 7.9万トン 16.0万トン 

MSY 39.2万トン 29.1万トン 44.6万トン 196.1万トン 

Umsy 22.1 15.1 17.1 30.2 

%SPR 41.5 56.0 51.6 27.6 

Fmsy/Fcurrent  1.54 0.80 0.97 3.17 
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補足図 3-1. 管理基準値案と親魚量・漁獲圧との関係（神戸プロット）通常加入期の（上

図）HS 型、（中図）BH 型、（下図）RI 型 
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補足資料 4 ABC計算の不確実性の考慮 

 令和 7（2025）年度の資源評価の結果に基づき 2026 年の ABC を計算しようとする場

合、利用可能な最新データである 2024 年の資源量推定値を用いて 2025 年と 2026 年の将

来予測を実施し、漁獲管理規則から与えられる漁獲圧によって得られる 2026 年の漁獲量

の分布の平均値を求めて ABC とする（水産研究・教育機構 2025）。このように計算さ

れた ABC は 2025 年と 2026 年に平均的な加入が起こるとした決定論的な将来予測から計

算された漁獲量とほぼ一致する（市野川ほか 2022）。しかし、現実には 2 年続けて平均

的な加入が得られるとは限らない。そのため、予測した ABC と現実の個体群動態と漁獲

管理規則に基づく漁獲係数から得られる漁獲量とがどの程度乖離し得るのか（すなわち

ABC 計算の不確実性）を評価することは、管理基準値や漁獲管理規則を議論する上で有

効な情報となる（市野川ほか 2022）。ABC 計算における時間遅れは、加入変動が大き

く、若齢の選択率が高く、かつ 1 歳以下で成熟する資源で大きく影響する（市野川ほか

2022）。そこで、本資源において ABC 計算の不確実性を評価した。 

計算方法は市野川ほか（2022）によった。実際の計算は frasyr （コミット番号：05eacac）

の簡易 MSE の枠組みで実施した。ここで、ABC 年の前年の漁獲係数は真の値を知ってい

るもの（すなわち市野川ほか（2022）の ABC_S1）とした。将来予測本体の計算回数は加

入の誤差を考慮した 10,000 回とし、ABC 計算における時間遅れによる誤差を組み込むた

めの 2 年分の将来予測における加入は決定論的に決まるものとした。 

ABC 計算における時間遅れによる誤差を組み込んだ将来予測の平均値の推移は通常の

将来予測と大きく違わなかった。しかし、親魚量や漁獲圧の予測区間が通常の将来予測よ

り広くなった（補足図 4-1）。この影響による管理性能に係るリスク評価の結果は表 4 に

示している。 

 

引用文献 

水産研究・教育機構 (2025) 再生産関係の推定・管理基準値計算・将来予測シミュ ーシ

ョンに関する技術ノート(令和 7 年度研究機関会議版). FRA-SA2025-ABCWG02-04, 

水産研究・教育機構, 横浜. 

市野川桃子・西嶋翔太・向 草世香・黒田啓行・大下誠二 (2022) 改正漁業法下での様々な

代替管理規則の検討：マイワシ 2 系群を例に. 日本水産学会誌, 88, 239-255. 

  



FRA-SA2025-BRP01-02 

27 

 

 

 

補足図 4-1.  ABC 対象年における資源量予測の不確実性を考慮した MSE に基づく将来

予測  

通常の将来予測（赤色）と ABC 対象年における資源量予測の不確実性を考慮した場

合の将来予測（青色）の結果。網掛けは予測結果の 90%が含まれる予測区間を示

す。  
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補足資料 5 全期間のデータに基づく再生産関係式とモデル診断結果、MSY 管理基準値 

本資源の再生産関係として、HS 型、RI 型、および BH 型の再生産関係式を、最小二乗

法および最小絶対値法により 1960～2023 年の加入量・親魚量のデータに当てはめた。残

差の自己相関（AR）については、自己相関パラメータ ρ もモデルに組み込み、再生産関係

式のパラメータと同時に推定する“同時推定法”を用いた（詳細は「再生産関係の推定・

管理基準値計算・将来予測シミュ ーションに関する技術ノート（FRA-SA2025-ABCWG02-

04）」（水産研究・教育機構 2025）を参照）。この場合、残差の正規性を仮定したほうが

妥当であるため、最適化法には最小二乗法を用いた。推定された再生産関係式のパラメー

タを補足表 5-1 に示す。 

AICc はいずれの再生産関係においても最小二乗法を用いた場合の方が最小絶対値法を

用いた場合よりも低く、また、自己相関を考慮した方が低くなった（表 1a）。最小二乗法

を用いた HS 型の AICc は、BH 型に比べて 0.7、RI 型に比べて 1.1 低く、最も予測力が高

かった。HS 型を仮定した場合は、RI 型および BH 型を仮定した場合と比べて親魚量が比

較的少ない場合は高い加入量が予測されるが、親魚量が増大すると一定の加入量が予測さ

れた（補足図 5-1）。 

HS 型再生産関係式を最小二乗法により当てはめ、自己相関を同時に推定した場合の残

差トレンドと自己相関プロットを補足図 5-2 に示す。自己相関プロットの信頼区間に概ね

収まっており、自己相関パラメータは適切に推定されたと考えられた。再生産関係モデル

に対する残差の正規性については、Shapiro-Wilk 検定および Kolmogorov-Smirnov 検定によ

り検討したが有意な逸脱は検出されなかった（補足図 5-3）。 

 自己相関を考慮するモデルについて、HS 型再生産関係式を最小二乗法により当てはめ

る上での個々のデータの影響をジャックナイフ法により検討したところ、推定の頑健性に

大きな問題はみられなかった（補足図 5-4 および 5-5）。パラメータ推定の信頼区間は残差

ブートストラップにより検討した（補足図 5-6 および 5-7）。また、プロファイル尤度を補

足図 5-8 に示した。これらの結果からは、パラメータ推定において特段の問題は認められ

ず、最適解として推定されていると考えられた。 

通常加入期と同様の各種設定（表 2）で将来予測を行い、MSY に対応する管理基準値案

などを算出した（補足表 5-2）。通常加入期で算出された管理基準値案に比べて SBmsy、

SB0.6msy、SB0.1msy は高かった。Fmsy は低かったが、期待できる MSY は高かった。全

期間の HS 型再生産関係式（補足図 5-9）、漁獲量曲線（補足図 5-10）、基準値案に基づい

た神戸プロット（補足図 5-11）、漁獲管理規則案（補足図 5-12）、将来予測の結果（補足

図 5-13、補足表 5-3～5-8）を示す。 
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補足図 5-1. 各モデルにおける再生産関係式 

ホッケー・スティック型（HS）、リッカー型（RI）、ベバートン・ホルト型（BH）の

再生産関係式を、最小二乗法により当てはめ、自己相関を内部推定した。黒丸は分析

に使用した親魚量・加入尾数（1960～2023 年）で、2024 年は白抜丸印で示す。 
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補足図 5-2. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめ自己相関を考

慮した場合の残差トレンド（左図）、自己相関プロット（中央図）、および Ljung-Box

検定における P 値（右図） 

上図と下図は自己相関を考慮しない場合と考慮した場合の結果を示す。残差の時系列

の図中の赤線は平滑化された曲線を示す。自己相関プロットの青色の点線は 95％信頼

区間を示す。Ljung-Box 検定における P 値（縦軸）の青色の点線は 5％水準を表す。 

 

 

 

 

補足図 5-3. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめ自己相関を考

慮した場合の標準化残差のヒストグラムと正規性テスト結果（左図）、残差の累積確

率密度のヒストグラム（中央図）、および一様分布を仮定した QQ プロット（右図） 
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残差のヒストグラムの右上の数値は Shapiro-Wilk 検定（SW）と Kolmogorov-Smirnov

検定（KS）の結果である。どちらも、帰無仮説は「正規分布に従っている」である。

QQ プロットの赤線は理論値を示している。 
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補足図 5-4. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめ自己相関を考

慮した場合のジャックナイフ解析での推定結果 

赤線は全データでの推定値、青線は各年のデータを除外した場合の推定値である。横

軸は親魚量（トン）、縦軸は加入尾数（百万尾）である。丸印は分析に使用した親魚

量・加入尾数であり、黒丸は使用したデータ期間の最終年（2024 年）を示す。 
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補足図 5-5. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめ自己相関を考

慮した場合のジャックナイフ解析でのパラメータ別の影響 
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補足図 5-6. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめ自己相関を考

慮した場合の残差ブートストラップ解析の結果 

赤線は元データでの推定値、青線はパラメトリックブートストラップでの推定値であ

る。横軸は親魚量（トン）、縦軸は加入尾数（百万尾）である。丸印は分析に使用し

た親魚量・加入尾数であり、黒丸は使用したデータ期間の最終年（2024 年）を示す。 
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補足図 5-7. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめ自己相関を考

慮した場合の残差ブートストラップ解析での中央値（緑点線）と 80％信頼区間（青線） 

赤線はパラメータの点推定値である。  
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補足図 5-8. ホッケー・スティック型再生産関係式を最小二乗法で当てはめ自己相関を考

慮した場合の推定パラメータのプロファイル尤度 

×印は推定されたパラメータ値における尤度に相当する。 
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補足図 5-9. 再生産関係  

再生産関係には自己相関を考慮したホッケー・スティック（HS）型再生産関係式を用

、最小二乗法によりパラメータ推定を行った。図中の数字は加入群の年級（生まれ

年）を示す。丸印は分析に使用した 1960～2023 年の親魚量と加入量を示し、加入尾数

の推定値に不確実性の高い 2024 年のデータ（×印）は除いた。図中の再生産関係式

（実線）の上下の点線は、仮定されている再生産関係において観察データの 90%が含

まれると推定される範囲である。 

 

 

 

 

補足図 5-10. 管理基準値案および禁漁水準案と年齢別漁獲量曲線の関係 

将来予測シミュレーションにおける平衡状態での、親魚量に対する年齢別漁獲量の平

均値と、それぞれの管理基準値案の位置関係を示す。漁業がなかった場合を仮定した

初期親魚量（SB0）は 499.3 万トンである。 



FRA-SA2025-BRP01-02 

38 

 

a-1) 縦軸を漁獲圧の比（F/Fmsy）で示した場合 

 

a-2) 拡大図 

 

補足図 5-11. 神戸プロット  

（a-1）縦軸は各年の漁獲圧 F の Fmsy との比と（a-2）その拡大図。図中の目標管理基

準値案、限界管理基準値案、および禁漁水準案には、それぞれ SBmsy、SB0.6msy、

SB0.1msy を用いた。  
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a） 縦軸を漁獲圧にした場合 

 

b） 縦軸を漁獲量にした場合 

 

 

補足図 5-12. 漁獲管理規則案  

目標管理基準値（SBtarget）案は HS 再生産関係に基づき算出した SBmsy である。限

界管理基準値案（SBlimit）および禁漁水準案（SBban）には、それぞれ標準値を用い

ている。調整係数 βには標準値である 0.8を用いた。黒破線は Fmsy、灰色破線は 0.8Fmsy、

黒太線は HCR、赤破線は禁漁水準案、黄破線は限界管理基準値案、緑破線は目標管理

基準値案を示す。a）は縦軸を漁獲圧にした場合、b）は縦軸を漁獲量で表した場合で

ある。b）については、漁獲する年の年齢組成によって漁獲量は若干異なるが、ここで

は平衡状態における平均的な年齢組成の場合の漁獲量を示した。 
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補足図 5-13. 管理基準値案に基づく漁獲管理規則案を用いた将来予測（赤色）と現状の漁

獲圧で漁獲を続けた場合の将来予測（緑色）の比較 

太実線は平均値、網掛けはシミュ ーション結果の 90%が含まれる 90%予測区間、細

線は 3 通りの将来予測の例示である。親魚量の図の緑破線は目標管理基準値案、黄破

線は限界管理基準値案、赤線は禁漁水準案を示す。漁獲割合の図の破線は Umsy を示

す。2025 年の漁獲は予測される資源量と現状の漁獲圧（Fcurrent）により仮定し、2026

年以降の漁獲は漁獲管理規則案（補足図 5-12）に従うものとした。調整係数 β には 0.8

を用いた。 
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補足表 5–1.  全期間のデータに基づくMSY管理基準値算出に使用した再生産関係式にお

ける各パラメータ推定値 

 

再生産関係式 
最適 

化法 

自己 

相関 

推定 

法 
a b S.D. ρ R0 h 

デー

タ数 

ホッケー・ 

スティック 
L2*1 有 同時 0.0327 1.14 × 106 0.625 0.530 

3.73 × 

104 
0.772 64 

リッカー L2 有 同時 0.0329 2.51 × 107 0.629 0.534 
4.42 × 

104 
0.656 64 

ベバートン・ 

ホルト 
L2 有 同時 0.0333 3.89 × 107 0.631 0.547 

6.64 × 

104 
0.528 64 

ホッケー・ 

スティック 
L2 無 ‐ 0.0313 1.43 × 106 0.736 ‐ 

4.49 × 

104 
0.762 64 

リッカー L2 無 ‐ 0.0321 2.20 × 107 0.746 ‐ 
4.95 × 

104 
0.642 64 

ベバートン・ 

ホルト 
L2 無 ‐ 0.0318 2.84 × 107 0.754 ‐ 

8.56 × 

104 
0.516 64 

*1 最小二乗法、*2 最小絶対値法 

S.D.は加入のばらつきの大きさをあらわす指標で、対数残差の標準偏差（Standard 

Deviation、平均二乗誤差の平方根）である。加入残差の自己相関を考慮した場合は、自己

相関パラメータ ρ についても示した。R0 は SB0 のときの平均加入尾数である。h（ステ

ィープネス）は再生産関係の密度補償効果の程度を示す指標であり、RI 型および BH 型

の場合は 0.2SB0 のときの平均加入尾数を R0 で割った値、HS 型の場合は 1-SBhs/SB0

（SBhs は HS の折れ点）となる値である。 
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補足表 5-2. 各種管理基準値案における平衡状態のときの平均親魚量、直近（2024 年）の

親魚量に対する比、漁業がなかった場合を仮定した初期親魚量（SB0）に対する比、期

待できる平均漁獲量、%SPR 換算した漁獲圧、漁獲割合、現状の漁獲圧（2022～2024

年の漁獲圧）に対する漁獲圧の比、および SBmsy を維持する漁獲圧における年齢別漁

獲係数（Fmsy） 

 

管理 

基準値案 

親魚量 

(万トン) 

現状の 

親魚量に 

対する比 

初期 

親魚量に 

対する比 

期待できる

平均漁獲量 

(万トン) 

漁獲圧 

(%SPR) 

漁獲 

割合 

現状の 

漁獲圧に 

対する比 

目標管理 

基準値 

最大持続生産量

MSY を実現する

親魚量（SBmsy） 

209.5  2.87 0.42 67.0 45.1 20.2 1.30 

限界管理 

基準値 

MSY の 60%の

漁獲が得られる

親魚量 

（SB0.6msy） 

78.9  1.08 0.16 40.2  31.0 28.2 2.63 

禁漁水準 

MSY の 10%の

漁獲が得られる

親魚量 

（SB0.1msy） 

10.2 0.14 0.02 6.7 23.8 33.7 3.98 

SBmsyを 

維持する 

漁獲圧

（Fmsy） 

（0歳, 1 歳, 2 歳, 3歳, 4+歳） 

=（0.08, 0.07, 0.32, 0.66, 0.66） 
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補足表 5-3. 将来の親魚量が目標管理基準値案を上回る確率（%） 

 

 

β を 0.0～1.0 で変更した場合の将来予測の結果を示す。2025 年の漁獲量は現状の漁獲圧

（Fcurrent）から予測される 30.1 万トンとし、2026 年から漁獲管理規則案による漁獲とし

た。比較のため現状の漁獲圧（Fcurrent、β = 0.77 に相当）で漁獲を続けた場合の結果も示

した。 

 

 

補足表 5-4. 将来の親魚量が限界管理基準値案を上回る確率（%）  

 

β を 0.0～1.0 で変更した場合の将来予測の結果を示す。2025 年の漁獲量は現状の漁獲圧

（Fcurrent）から予測される 30.1 万トンとし、2026 年から漁獲管理規則案による漁獲とし

た。比較のため現状の漁獲圧（Fcurrent、β = 0.77 に相当）で漁獲を続けた場合の結果も示

した。  

β 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

1.0 38 45 46 45 44 44 43 42 42 42

0.9 40 48 49 48 48 48 47 46 47 46

0.8 43 52 53 53 52 52 51 51 51 50

0.7 45 55 57 57 57 56 56 55 56 55

0.6 48 59 61 61 62 62 61 61 61 60

0.5 51 63 66 66 67 67 67 67 67 66

0.4 54 67 70 72 72 73 73 72 72 72

0.3 58 72 76 77 78 79 79 79 79 79

0.2 61 76 80 82 83 84 85 85 85 85

0.1 65 81 85 87 89 90 90 90 90 91

0.0 69 86 90 92 93 94 95 95 95 95

現状の漁獲圧 43 53 54 54 54 53 53 52 53 52

0 4

β 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

1.0 100 99 96 94 93 92 91 91 90 90

0.9 100 99 97 96 95 94 93 93 92 92

0.8 100 100 98 97 96 95 95 94 94 94

0.7 100 100 99 98 97 97 96 96 96 96

0.6 100 100 99 99 98 98 98 97 97 97

0.5 100 100 100 99 99 99 99 99 98 98

0.4 100 100 100 100 100 99 99 99 99 99

0.3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

現状の漁獲圧 100 100 98 97 96 96 95 95 95 94

100 100
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補足表 5-5. 将来の親魚量が禁漁水準案を上回る確率（%） 

 

β を 0.0～1.0 で変更した場合の将来予測の結果を示す。2025 年の漁獲量は現状の漁獲圧

（Fcurrent）から予測される 30.1 万トンとし、2026 年から漁獲管理規則案による漁獲とし

た。比較のため現状の漁獲圧（Fcurrent、β = 0.77 に相当）で漁獲を続けた場合の結果も示

した。 

 

 

補足表 5-6. 将来の平均親魚量（万トン） 

 

 

β を 0.0～1.0 で変更した場合の将来予測の結果を示す。2025 年の漁獲量は現状の漁獲圧

（Fcurrent）から予測される 30.1 万トンとし、2026 年から漁獲管理規則案による漁獲とし

た。比較のため現状の漁獲圧（Fcurrent、β = 0.77 に相当）で漁獲を続けた場合の結果も示

した。  

β 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

1.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

現状の漁獲圧 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

100 100

β 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

1.0 208.5 225.8 230.2 227.7 224.4 223.0 221.3 219.4 218.7 218.5

0.9 212.9 233.8 240.6 239.2 236.5 235.5 234.0 232.3 231.6 231.5

0.8 217.5 242.5 251.9 252.0 250.0 249.3 248.2 246.5 246.0 245.9

0.7 222.3 251.7 264.3 266.1 265.1 264.9 264.0 262.6 262.2 262.2

0.6 227.2 261.6 277.8 281.9 282.0 282.5 282.0 280.8 280.6 280.7

0.5 232.4 272.3 292.8 299.6 301.3 302.6 302.6 301.7 301.7 302.0

0.4 237.8 283.8 309.4 319.6 323.4 325.9 326.6 326.2 326.4 326.8

0.3 243.5 296.2 327.8 342.4 349.0 353.3 355.0 355.2 355.8 356.5

0.2 249.4 309.7 348.4 368.5 378.9 385.7 389.1 390.4 391.7 392.7

0.1 255.5 324.2 371.3 398.5 414.2 424.7 430.6 433.7 436.2 438.1

0.0 262.0 340.0 397.1 433.3 456.2 472.1 482.1 488.3 493.0 496.3

現状の漁獲圧 218.9 245.2 255.5 256.1 254.3 253.7 252.5 250.8 250.1 249.9

120.3 169.4
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補足表 5-7. 将来の平均漁獲量（万トン） 

 

 

β を 0.0～1.0 で変更した場合の将来予測の結果を示す。2025 年の漁獲量は現状の漁獲圧

（Fcurrent）から予測される 30.1 万トンとし、2026 年から漁獲管理規則案による漁獲とし

た。比較のため現状の漁獲圧（Fcurrent、β = 0.77 に相当）で漁獲を続けた場合の結果も示

した。 

β 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

1.0 52.1 63.8 71.3 73.2 72.8 71.7 70.9 70.5 69.9 69.5 69.4

0.9 47.8 60.1 68.2 70.9 71.0 70.2 69.6 69.2 68.8 68.4 68.3

0.8 43.3 55.9 64.7 68.1 68.6 68.1 67.7 67.4 67.1 66.8 66.7

0.7 38.7 51.3 60.5 64.5 65.5 65.3 65.1 65.0 64.7 64.4 64.4

0.6 33.9 46.2 55.5 60.1 61.6 61.7 61.6 61.6 61.5 61.3 61.3

0.5 28.8 40.4 49.7 54.6 56.5 57.0 57.1 57.2 57.1 57.0 57.0

0.4 23.5 34.0 42.7 47.8 50.0 50.8 51.2 51.4 51.4 51.3 51.4

0.3 18.0 26.9 34.6 39.4 41.8 42.8 43.3 43.6 43.7 43.7 43.8

0.2 12.3 18.9 24.9 28.9 31.2 32.3 32.9 33.3 33.4 33.5 33.6

0.1 6.3 10.0 13.5 16.0 17.5 18.4 18.9 19.2 19.4 19.5 19.6

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

現状の漁獲圧 41.9 54.6 63.5 67.1 67.8 67.4 67.0 66.8 66.5 66.1 66.0

30.1
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補足表 5-8. 管理方策案のパフォーマンス評価の概要 

 

β 

2026 年の平

均漁獲量

（万トン） 

2026-2035 年

の平均漁獲量

（万トン） 

2031 年に親魚資

源量が目標管理基

準値案を上回る確

率 

2036 年に親魚資

源量が目標管理基

準値案を上回る確

率 

親魚資源量が 10 年間

で限界管理基準値案

を下回る平均年数 

漁獲圧が 10 年

間で Fmsy を上

回る平均年数 

2026-2035 年

の漁獲量の 

平均年変動 

2036 年の平

均親魚量 

（万トン） 

1.0 52.1 70.4 44% 42% 0.63 0.00 19% 218.5 

0.9 47.8 68.5 48% 46% 0.49 0.00 19% 231.5 

0.8 43.3 66.0 52% 50% 0.36 0.00 19% 245.9 

0.7 38.7 62.9 57% 55% 0.25 0.00 19% 262.2 

0.6 33.9 59.0 62% 60% 0.16 0.00 19% 280.7 

0.5 28.8 54.1 67% 66% 0.09 0.00 19% 302.0 

0.4 23.5 47.9 72% 72% 0.05 0.00 19% 326.8 

0.3 18.0 40.0 78% 79% 0.02 0.00 20% 356.5 

0.2 12.3 29.9 83% 85% 0.01 0.00 20% 392.7 

0.1 6.3 16.9 89% 91% 0.00 0.00 21% 438.1 

0.0 0.0 0.0 93% 95% 0.00 0.00  496.3 
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補足資料 6 加入期間の分割に対する資源減少リスクの検討 

 通常加入期（1960～1975 年および 1988～2023 年）の再生産関係に基づく管理基準値案

は、全期間（1960～2023 年）の再生産関係に基づく管理基準値案に比べて低くなり、親魚

量が少ない場合の漁獲圧は高くなる（表 3 および補足表 5-2）。全期間の再生産関係が正し

い時に通常加入期の再生産関係を誤って適用した場合、漁獲可能量を過大に予測し、資源

が減少するリスクが考えられる。逆に、通常加入期の再生産関係が正しい時に全期間の再

生産関係を誤って適用した場合、漁獲可能量を過小に予測し、漁獲機会を損失するリスク

が考えられる。 

そこで、簡易的な MSE により、➀真の再生産関係が全期間の HS 型であるときに、通常

加入期の HS 型の再生産関係を適用して管理した場合、➁真の再生産関係が通常加入期の

HS 型の再生産関係であるときに、全期間の HS 型の再生産関係を適用して管理した場合に

ついて、資源減少や漁獲機会損失のリスクを評価した。なお、MSE 実施時の β は 0.8 とし

た。 

➀真の再生産関係が全期間の HS 型であるときに、通常加入期の HS 型の再生産関係を

適用して管理した場合は、漁獲圧が高く、親魚量が管理開始 10 年後に全期間の HS 型の目

標管理基準値を上回る確率は 41%であり、親魚量の平均値はやや低い水準に達すると予測

された（補足図 6-1、6-2）。一方で、漁獲量の減少は見られなかった。加入様態の仮定の

選択が誤っていた場合に生じる資源量の減少のリスクを抑えるためには、β を小さくする

必要がある。 

➁真の再生産関係が通常加入期の HS 型の再生産関係であるときに、全期間の HS 型の

再生産関係を適用して管理した場合は、漁獲圧が低いため、親魚量は高い水準で維持され

る予測となった（補足図 6-3、6-4）。2026 年に予測される平均漁獲量は 2 万トン低く推定

され、管理開始 10 年後では 1 万トン低かった。短期的には漁獲機会損失のリスクが生じ

た。 

通常加入期の HS 型を誤って採用した場合、真の再生産関係が全期間の HS 型であって

も親魚量の減少リスクは軽度であると考えらえることから、HS 型の再生産関係の適用に

大きな問題はないと判断した。 
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補足図 6-1.  真の再生産関係が全期間の HS 型であるときに、通常加入期の HS 型の再生

産関係を適用した場合の加入尾数、親魚量、漁獲量、漁獲圧の比の将来予測 

目標管理基準値案、限界管理基準値案は真の再生産関係である全期間の HS 型の管理

基準値案を示す。simple は真の再生産関係が全期間の HS 型であるときに、通常加入

期の HS 型の再生産関係を適用した場合の将来予測、projection は真の再生産関係が

全期間の HS 型であるときに、全期間の HS 型の再生産関係を適用した場合の将来予

測を示す。 
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補足図 6-2.  真の再生産関係が全期間の HS 型であるときに、通常加入期の HS 型の再生

産関係を適用した場合の 2026 年、2031 年、2036 年の平均親魚量、目標管理基準値案

を上回る確率、平均漁獲量、限界管理基準値案を上回る確率 

目標管理基準値案、限界管理基準値案は真の再生産関係である全期間の HS 型の管理

基準値案を示す。simple は真の再生産関係が全期間の HS 型であるときに、通常加入

期の HS 型の再生産関係を適用した場合の将来予測、projection は真の再生産関係が

全期間の HS 型であるときに、全期間の HS 型の再生産関係を適用した場合の将来予

測を示す。 
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補足図 6-3.  真の再生産関係が通常加入期の HS 型であるときに、全期間の HS 型の再生

産関係を適用した場合の加入尾数、親魚量、漁獲量、漁獲圧の比の将来予測 

目標管理基準値案、限界管理基準値案は真の再生産関係である通常加入期の HS 型の

管理基準値案を示す。simple は真の再生産関係が通常加入期の HS 型であるときに、

全期間の HS 型の再生産関係を適用した場合の将来予測、projection は真の再生産関

係が通常加入期の HS 型であるときに、通常加入期の HS 型の再生産関係を適用した

場合の将来予測を示す。 
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補足図 6-4. 真の再生産関係が通常加入期の HS 型であるときに、全期間の HS 型の再生産

関係を適用した場合の 2026 年、2031 年、2036 年の平均親魚量、目標管理基準値案を

上回る確率、平均漁獲量、限界管理基準値案を上回る確率 

目標管理基準値案、限界管理基準値案は真の再生産関係である通常加入期の HS 型の

管理基準値案を示す。simple は真の再生産関係が通常加入期の HS 型であるときに、

全期間の HS 型の再生産関係を適用した場合の将来予測、projection は真の再生産関

係が通常加入期の HS 型であるときに、通常加入期の HS 型の再生産関係を適用した

場合の将来予測を示す。 
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補足資料 7 通常加入期の HS型の資源減少リスクの検討 

 HS 型の再生産関係は、BH 型の再生産関係に比べ、SBmsy が低く、Fmsy が高い特徴が

ある（補足表 3-1）。そのため、BH 型の再生産関係が正しい時に HS 型の再生産関係を誤

って適用した場合、漁獲可能量を過大に予測し、資源が減少するリスクが考えられる。逆

に、HS 型の再生産関係が正しい時に BH 型の再生産関係を誤って適用した場合、漁獲可能

量を過小に予測し、漁獲機会を損失するリスクが考えられる。 

そこで、簡易的な MSE により、通常加入期において➀真の再生産関係が BH 型であると

きに、HS 型の再生産関係を適用して管理した場合、➁真の再生産関係が HS 型の再生産関

係であるときに、BH 型の再生産関係を適用して管理した場合について、資源減少のリス

クを評価した。なお、MSE 実施時の β は 0.8 とした。 

➀真の再生産関係が BH 型の再生産関係であるときに、HS 型の再生産関係を適用して

管理した場合は、漁獲圧が高く、親魚量が管理開始 10 年後に BH 型の目標管理基準値を上

回る確率は 50%を下回ったが、限界管理基準値を上回る確率は 90％であった（補足図 7-1、

7-2）。2026 年に予測される平均漁獲量は過大であったが、管理開始 10 年後は漁獲量の減

少は見られなかった。 

➁真の再生産関係が HS 型の再生産関係であるときに、BH 型の再生産関係を適用して

管理した場合は、漁獲圧が低いため、親魚量は高い水準で維持される予測となった（補足

図 7-3、7-4）。2026 年に予測される平均漁獲量は 19 万トン低く推定され、管理開始 5 年

後は 8 万トン、10 年後では 7 万トン低かった。著しい漁獲機会損失のリスクが生じた。 

HS 型を誤って採用した場合、真の再生産関係が BH 型であった場合は親魚量の減少リ

スクが多少生じるが、現状の資源状態においては HS 型の再生産関係の適用に大きな問題

はないと判断した。 
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補足図 7-1.  通常加入期において真の再生産関係が BH 型であるときに、HS 型の再生産

関係を適用した場合の加入尾数、親魚量、漁獲量、漁獲圧の比の将来予測 

目標管理基準値案、限界管理基準値案は真の再生産関係である BH 型の管理基準値案

を示す。simple は真の再生産関係が BH 型であるときに、HS 型の再生産関係を適用

した場合の将来予測、projection は真の再生産関係が BH 型であるときに、BH 型の再

生産関係を適用した場合の将来予測を示す。 
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補足図 7-2.  通常加入期において真の再生産関係が BH 型であるときに、HS 型の再生産

関係を適用した場合の 2026 年、2031 年、2036 年の平均親魚量、目標管理基準値案を

上回る確率、平均漁獲量、限界管理基準値案を上回る確率 

目標管理基準値案、限界管理基準値案は真の再生産関係である BH 型の管理基準値案

を示す。simple は真の再生産関係が BH 型であるときに、HS 型の再生産関係を適用

した場合の将来予測、projection は真の再生産関係が BH 型であるときに、BH 型の再

生産関係を適用した場合の将来予測を示す。 
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補足図 7-3.  通常加入期において真の再生産関係が HS 型であるときに、BH 型の再生産

関係を適用した場合の加入尾数、親魚量、漁獲量、漁獲圧の比の将来予測 

目標管理基準値案、限界管理基準値案は真の再生産関係である HS 型の管理基準値案

を示す。simple は真の再生産関係が HS 型であるときに、BH 型の再生産関係を適用

した場合の将来予測、projection は真の再生産関係が HS 型であるときに、HS 型の再

生産関係を適用した場合の将来予測を示す。 
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補足図 7-4.  通常加入期において真の再生産関係が HS 型であるときに、BH 型の再生産

関係を適用した場合の 2026 年、2031 年、2036 年の平均親魚量、目標管理基準値案を

上回る確率、平均漁獲量、限界管理基準値案を上回る確率 

目標管理基準値案、限界管理基準値案は真の再生産関係である HS 型の管理基準値案

を示す。simple は真の再生産関係が HS 型であるときに、BH 型の再生産関係を適用

した場合の将来予測、projection は真の再生産関係が HS 型であるときに、HS 型の再

生産関係を適用した場合の将来予測を示す。 
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令和 7（2025）年度マイワシ対馬暖流系群の資源評価 

 

水産研究・教育機構 

水産資源研究所 水産資源研究センター（向 草世香・髙橋素光・藤波裕樹・ 

井元順一・依田真里） 

水産技術研究所 環境・応用部門 

参画機関：青森県産業技術センター水産総合研究所、秋田県水産振興センター、山形県水

産研究所、新潟県水産海洋研究所、富山県農林水産総合技術センター水産研究

所、石川県水産総合センター、福井県水産試験場、京都府農林水産技術センタ

ー海洋センター、兵庫県立農林水産技術総合センター但馬水産技術センター、

鳥取県水産試験場、島根県水産技術センター、山口県水産研究センター、福岡

県水産海洋技術センター、佐賀県玄海水産振興センター、長崎県総合水産試験

場、熊本県水産研究センター、鹿児島県水産技術開発センター、海洋生物環境

研究所、漁業情報サービスセンター 

 

要 約 

本系群の資源量について、2024 年までの資源量指標値をチューニング指数として用いた

コホート解析により推定した。資源量は、1970 年代から増加し、1988 年には 1 千万トン

に達した。しかし、1990 年代に急減し、2001～2003 年には過去最低水準である 5 千トン

前後になった。2004 年以降資源量は増加し、2010 年に 10 万トンを超えた後、2019 年まで

20 万トン前後で推移した。2020 年より増加傾向にあり、2024 年には 175.1 万トンと推定

された。親魚量は 2011～2021 年には 8 万～17 万トンで推移していたが、2022 年は 26.9 万

トンに増加し、2024 年は 72.9 万トンと推定された。2020 年以降比較的高い加入量が続い

ており、資源量・親魚量の増加をもたらしている。 

令和 7 年度の「管理基準値等に関する研究機関会議資料」では、本系群の再生産関係に

はホッケー・スティック型が適用されており、これに基づき推定された最大持続生産量

（MSY）を実現できる水準の親魚量（SBmsy）は 108.9 万トンである。この基準に従うと、

本系群の 2024 年の親魚量は、MSY を実現する水準を下回る。また、本系群に対する 2024

年の漁獲圧は SBmsy を維持する漁獲圧（Fmsy）を下回る。親魚量の動向は直近 5 年間（2020

～2024 年）の推移から「増加」と判断される。 

 

本系群では、管理基準値や将来予測など、資源管理方針に関する検討会の議論をふまえて

最終化される項目については、管理基準値等に関する研究機関会議資料において提案され

た値を暫定的に示した。 
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要 約 図 表 
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最大持続生産量（MSY）、親魚量の水準と動向、および ABC 

MSY を実現する水準の親魚量

（SBmsy） 
108.9 万トン 

2024年の親魚量の水準 MSYを実現する水準を下回る（0.67倍） 

2024年の漁獲圧の水準 SBmsy を維持する水準を下回る（0.44 倍） 

2024年の親魚量の動向 増加 

MSY 39.2 万トン 

2026年の ABC - 

コメント： 

・ABCは、本系群の漁獲シナリオが「資源管理方針に関する検討会」で取り纏められ、「水産政

策審議会」を経て定められた後に算定される。 

・近年の加入量が再生産関係から期待される平均値を継続して上回っている。 
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English title (authors) 

Stock assessment and evaluation for Japanese sardine of the Tsushima Warm Current stock (fiscal 

year 2024).  

(Soyoka Muko, Motomitsu Takahashi, Yuki Fujinami, Junichi Imoto, Mari Yoda)  

 

  

直近 5 年の資源量、親魚量、漁獲量、F/Fmsy、および漁獲割合 

年 
資源量 

（万トン） 

親魚量 

（万トン） 

漁獲量 

（万トン） 
F/Fmsy 

漁獲割合 

（%） 

2020  31.2 11.5 7.3 1.93 23 

2021  49.9 15.7 5.5 0.90 11 

2022 61.4 26.9 7.1 0.82 12 

2023 106.3 48.4 11.5 0.67 11 

2024 175.1 72.9 14.4 0.44 8 

2025 214.2 120.3 28.8 0.65 13 

2026 228.3 156.0 - - - 
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1. データセット 

本件資源評価に使用したデータセットは以下のとおり。 

*はコホート解析（Virtual Population Analysis, VPA）におけるチューニング指数である。 

 

2. 生態 

（1）分布・回遊 

東シナ海北部から日本海にかけて広く分布し、分布域は資源量とともに変化すると考え

られている（図 2-1）。資源量の多かった 1980 年代には日本海の沖合域にも分布していた

が、資源量が減少した 2000 年以降の分布域は沿岸域に限られていた（檜山 1998、Muko et 

al. 2018）。この分布域内において、マイワシは大小さまざまな規模で季節回遊していると

考えられる（伊東 1961、黒田 1991）。しかし、本系群の回遊に関する科学的知見は不足し

ている。 

 

（2）年齢・成長 

成長速度は水温や餌料などの環境要因だけでなく、年齢といった内的要因の影響も受け、

高齢になるほど成長が遅くなる。また、資源水準と同調した変動を示すことも指摘されて

おり、資源増加期に成長が速く、資源高水準期に遅くなる（Hiyama et al. 1995）。近年にお

ける本系群の成長は、生育場により異なるが、満 1 年で体長 16 cm 程度、2 年で 18 cm 程

度、3 年で 20 cm 程度に達する。寿命は 7 歳程度と推定される。図 2-2 に、2020～2024 年

の各年齢における漁獲物の被鱗体長と体重の平均値を示した。 

 

（3）成熟・産卵 

成熟開始年齢は資源量によって変動することが知られている（森本 2010）。地理的な違

データセット 基礎情報、関係調査等 

年齢別・年別漁獲

尾数 

漁業・養殖業生産統計年報（農林水産省） 

主要港水揚量（青森～鹿児島（17）府県） 

大中型まき網漁業漁獲成績報告書（水産庁） 

月別体長組成調査（水産機構、青森～鹿児島（17）府県）、漁業情報サ

ービスセンター） 

 ・市場測定 

体長－年齢測定調査（水産機構） 

 ・市場測定、年齢査定 

資源量指数 

・親魚量 

・資源量 

 

 

 

卵稚仔調査（周年、水産機構、青森～鹿児島（17）府県）* 

石川県中型まき網漁獲量（石川県）* 

島根県中型まき網漁獲成績報告書（島根県）* 

長崎県中小型まき網漁獲量（長崎県）* 

自然死亡係数（M） 年当たり M=0.4 を仮定（Wada and Jacobson 1998） 
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いはみられるものの、過去の資源高水準期では、満 1 歳魚での産卵は稀であり、産卵群の

主体は 2 歳以上であった。資源減少期に入ると成熟した満 1 歳魚が確認され、資源水準が

低かった 2008～2010 年では満 1 歳魚の多くが成熟していたとの報告もある（米田ほか 

2013）。個体が成熟し産卵できるかどうかは、産卵期前にどれだけ栄養を蓄えられたかによ

ると考えられている（森本 2010）。また、水温等の環境要因が成熟を促進または抑制する

条件になっていることから（Matsuyama et al. 1991）、成熟開始年齢は短期的な環境要因の

変化の影響も受けると考えられる。これらの知見から、本系群の評価で使用する年齢別成

熟率は、資源水準を指標として似たような時期には同等の数値をとると仮定した（図 2-3）。

近年では、個体の精密測定や生殖腺の組織学的観察の結果より、2016 年に 1 歳魚の成熟率

の低下が認められた（安田ほか 2018）。この成熟率の低下は資源水準の増加を反映したも

のであると考えられ、2024 年の 1 歳魚の成熟率はこれと同じであると仮定した。2024 年

の年齢別成熟率は、0 歳魚で 0%、1 歳魚で 25%、2 歳以上で 100%とした。 

産卵期は冬から春（1～6 月）であり、低緯度海域ほど早く産卵する傾向がある。産卵場

は能登半島から九州西岸にかけての沿岸域に形成されるが（図 2-1）、産卵場の主体となる

海域は年変動する。資源増加期である 1986 年までは九州北部海域と日本海西部海域の卵

豊度が高かったのに対し、資源減少期である 1990 年以降では日本海北部海域での卵豊度

が高かった（檜山 1998、後藤 1998、Furuichi et al. 2020）。九州沿岸部に限ると、資源水準

が高い年代には薩南海域で、低い年代には五島以北で多くの卵が採集される傾向がみられ

ている（松岡・小西 2001）。また、海面水温が低いほど、日本海北部での産卵は減少し、

九州沖合での産卵が増える傾向がみられた（Furuichi et al. 2020）。産卵量は、2013 年に 100

兆粒を超えた後は、増減を繰り返しながら増加傾向を示しており、2021 年に約四半世紀ぶ

りに九州北部海域で卵がまとまって採集された。2024 年は 386 兆粒と大量の卵が確認さ

れ、約 4 割が九州北部海域で採集された。 

 

（4）被捕食関係 

仔魚期には、かいあし類などの動物プランクトンを捕食する（Nakai 1962）。成魚期には、

動物プランクトンに加えて珪藻類などの植物プランクトンやカタクチイワシなどの卵も

濾過捕食する（Nakai 1962、馬場ほか 2018）。索餌期は主に春から秋である。春季における

植物プランクトンの季節増殖のタイミングが本系群の加入に影響することが指摘されて

いる（Kodama et al. 2018）。捕食者は、仔魚期では大型動物プランクトンや小型魚類等であ

り、成魚期では大型魚類および哺乳類、海鳥類等と考えられる。 

 

（5）特記事項 

マイワシの資源量は中長期変動する海洋環境の影響を受けることが指摘されている

（Yatsu et al. 2005）。本系群は歴史的に数十年規模の資源変動を示し、その資源変動は海洋

生態系におけるレジームシフトに対する応答と認識されてきた（Ohshimo et al. 2009）。本

系群の資源量は 1960 年代から 1970 年代初頭において低かったが、1970 年代中盤以後、急

激に増加傾向を示し、1980 年代後半に最大値を示した後、急激に減少した。この資源変動

は、冬季のモンスーン指標に起因する海洋環境の変化の影響を受けたと考えられている

（Ohshimo et al. 2009）。資源量や海洋環境の変化は、個体の成長や成熟、加入成功に影響



マイワシ対馬暖流系群- 7 - 

FRA-SA2025-SC07-02 

 

し、再生産関係も変化する可能性がある。 

 

3. 漁業の状況 

（1）漁業の概要 

まき網、定置網、棒受網などで漁獲される。主要な漁業は、東シナ海および日本海南西

部では中小型まき網漁業および大中型まき網漁業、日本海中北部では定置網漁業および中

型まき網漁業である。 

資源水準の高かった 1980 年代では沿岸域から沖合域にかけて広く漁場が形成されたが、

近年の漁場は主に沿岸域である。 

 

（2）漁獲量の推移 

本評価では、日本海および東シナ海側に位置する青森県～鹿児島県の漁業・養殖業生産

統計年報の大中型まき網漁業による漁獲を除いた漁獲量に、大中型まき網漁業漁獲成績報

告書より日本海区および東シナ海区における漁獲量を加えた値とした（図 3-1、表 3-1）。 

漁獲量は、1983 年に 100 万トンを超え、1991 年まで 100 万トン以上であったが、その

後急速に減少し、2001 年には 1 千トンまで落ち込んだ。2004 年以降は増加傾向となり、

2013 年に 8.5 万トンと 2000 年以降初めて 5 万トンを超えたのち、2022 年まで漁獲量は 5.4

万～7.1 万トンを推移した。ただし、2014 年と 2019 年は漁獲量が急減し、それぞれ 9 千ト

ンと 1.4 万トンであった。2024 年の漁獲量は 14.4 万トンであり、日本海北部（青森県～石

川県）と日本海西部（福井県～山口県）は前年並みであったが、東シナ海（福岡県～鹿児

島県）は前年の 1.5 倍に増加した（図 3-1）。 

年齢別・年別漁獲尾数を図 3-2、補足資料 10 に示す。1990 年代後半から 2010 年にかけ

て、漁獲物の年齢構成は 0 歳魚が主体であった。2011 年以降は 1 歳以上の漁獲尾数の割合

が増加している。2014 年および 2019 年の漁獲量の急減は、2015 年および 2020 年の漁獲

物に 2 歳以上の魚が平年通り含まれていたことから、資源量の低下によるものではなく、

漁場となる沿岸域への来遊が少なかったためと考えられる。2024 年は 2023 年に引き続き

0 歳魚の漁獲尾数が多かった。 

対馬暖流域では日本の他に韓国もマイワシを漁獲しており、かつてはロシアによる漁獲

もあった。韓国の漁獲量は 1987 年に 19 万トンを記録したが、その後は減少し、2001～2010

年は 1 千トンを下回った。2011 年以降は、2014 年と 2021 年を除き 1 千～8 千トンの漁獲

があった。2022 年以降増加し、2024 年は 3.8 万トンであった（水産統計（韓国海洋水産

部）、https://www.fips.go.kr/p/Main/、2025 年 3 月閲覧）。ロシアの漁獲量は 1991 年まで 20

万トンを超えていたが、1992 年には 7 万トンとなり、それ以後の漁獲はほとんどない（ジ

ガーリン 未発表資料）。中国によるマイワシ（Pacific sardine）漁獲量は、2007～2023 年に

かけて 8.3 万～17 万トンであり、2018 年以降減少傾向にある（FAO Fishery and Aquaculture 

Staticstics. Global capture production 1950-2023 、 https://www.fao.org/fishery/en/statistics-

query/en/capture、2025 年 6 月閲覧）。ただし、マイワシ対馬暖流系群の漁獲動向と異なるた

め、精査が必要である。これら外国による漁獲量は、本系群を対象としたものであるか不

明なため、本資源評価の計算には含めなかった。 
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（3）漁獲努力量 

本系群の近年における主漁場の一つは、隠岐諸島周辺を中心とする日本海南西部海域で

あり、本系群の漁獲量の 3～7 割を占める。この海域の主要な漁業は中型まき網漁業で、漁

船のほとんどが島根県に属しており、マアジ、マサバ、マイワシ等の浮魚類を主な対象と

して操業している。マイワシ資源が極めて低水準であった 2000 年代前半は、他魚種を対

象とした操業で混獲される場合が多く、マイワシに対する漁獲努力量を把握することは困

難であった。近年はマイワシがまとまって水揚げされるようになってきたため、島根県籍

のまき網船の延べ網数が本系群の漁獲努力量の指標として利用できると考えられる（図 3-

3）。延べ網数は、2007～2021 年は 2.0 千～3.6 千網で推移していたが、2022 年に 2.0 千網

を下回り、2024 年は 1.8 千網であった。 

能登半島周辺を中心とする日本海中部海域では定置網漁業が主流であるが、石川県の中

型まき網漁業も石川県の漁獲量の 3 割程度を占め、本系群の資源状況を反映する重要な漁

業の一つと言える。また、東シナ海では近年漁獲量が増加しているが、そのほとんどが長

崎県や鹿児島県の中小型まき網漁業と大中型まき網漁業により漁獲されている。いずれの

漁業についても近年の漁獲努力量に大きな変化はない。 

 

4. 資源の状態 

（1）資源評価の方法 

1960 年以降の漁獲量、漁獲物の被鱗体長や体重の測定、鱗や耳石などの年齢形質による

年齢査定から年齢別・年別漁獲尾数を算出し、チューニング VPA により年齢別資源尾数を

推定した。チューニング VPA では、2004～2024 年の産卵量を標準化した資源量指標値、

2007～2024 年（ただし 2014 年を除く）の島根県まき網の資源量指標値、2007～2021 年の

石川県まき網の資源量指標値、および 2001～2024 年の長崎県まき網の資源量指標値を用

いて、2024 年の漁獲係数 F の調整を行った（補足資料 1、2）。 

 

（2）資源量指標値の推移 

漁獲係数 F の調整に使用した資源量指標値を補足表 2-4 に、各指標値の平均値で割り、

規格化した値の推移を図 4-1 に示す。 

産卵量は九州西岸から日本海で実施された卵稚仔調査に基づき、空間自己相関を考慮し

て標準化した（補足資料 9）。産卵量は、2010 年以降、増減を繰り返しながら増加傾向を示

した。特に、2023 年に急激に増加し、2024 年も引き続き高かった（補足表 2-4）。 

島根県籍船団による中型まき網漁業で漁獲されたマイワシの CPUE（1 網当たりの漁獲

量）は、漁獲された期間（1～7 月と 8～12 月）と水温の効果を考慮して標準化した。標準

化 CPUE は、2000 年代後半は低い値であったが、2011 年以降変動は大きいものの増加傾

向を示した（図 4-1、補足表 2-4、補足資料 9）。2024 年は春季だけでなく秋季にも漁獲が

あり、期間と水温の効果により補正した結果、指標値は高い値であった。 

石川県籍船団による中型まき網漁業で漁獲されたマイワシの抽出データによる CPUE（1

隻当たりの漁獲量）は、2011 年以降、変動はあるが緩やかな増加傾向を示した（図 4-1、

補足表 2-4、補足資料 9）。2024 年の CPUE は、2023 年よりも増加した。2022～2024 年は

マイワシの漁場への来遊が中型まき網漁業の漁期よりも早い時期であったため、マイワシ
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を狙った操業がほとんど行われなかったと考えられる。 

長崎県籍船団による中小型まき網漁業で漁獲されたマイワシの CPUE（1 隻当たりの漁

獲量）は、低い水準で推移した後、2015 年以降は変動しながら緩やかな増加傾向を示した

（図 4-1、補足表 2-4）。2023 年に急増し、2024 年はさらに増加した。 

夏季に行われている魚群分布調査「計量魚探などを用いた浮魚類魚群量調査」における

マイワシの採集状況について補足資料 7 に示した。夏季のマイワシの分布範囲に対してこ

れまでの調査海域が限られていたため、2019 年より日本海の広域も含めた調査を開始した。

現時点では、これらの調査結果から信頼できるマイワシの資源量指標値が得られていない

と考え、資源計算には用いず、参考資料とした。引き続き調査を実施して、データの蓄積

を継続し、調査・解析手法の改善に取り組む予定である。 

 

（3）資源量と漁獲圧の推移 

資源量は 1970 年代から増加し、1988 年には 1 千万トンに達したと推定される（図 4-2、

表 3-1）。その後減少し、1995 年には 100 万トンを下回り、2001 年には 1 万トンを下回っ

た。2004 年以降の資源量は増加傾向にあり、2010 年には 10 万トンを超えた。2019 年まで

20 万トン前後を推移したが、2020 年以降増加し、2024 年の資源量は 175.1 万トンまで増

加した。親魚量（資源計算の成熟魚資源量）は 2005 年以降増加傾向にあり、2011 年には

10 万トンを超えた。2021 年までは 8 万～17 万トンで推移したが、2022 年に増加し、2024

年は 72.9 万トンと推定された。 

加入量（資源計算の 0 歳魚資源尾数）は、1971 年から増加し、1980 年代は 1,000 億尾を

超えた年が出現した（図 4-3、表 3-1）。1987 年以降減少し、2002 年には 0.42 億尾まで減少

した。その後増加傾向が見られ、2010 年以降は 18 億～37 億尾で推移したが、2020 年から

増加傾向にあり、2021 年には 100 億尾を超えた。2024 年は 308 億尾と推定された。 

年齢別資源重量は、0～2 歳魚が占める割合が高い（図 4-4、補足資料 10）。2024 年は 0

歳魚と 1 歳魚の占める割合が高く、資源重量は前年よりも増加した。また、3 歳魚以上の

資源重量も増加した。 

再生産成功率は変動が大きく、1980 年代後半から 1990 年代前半にかけて低い値で推移

した（図 4-5）。これは加入量が最大となった後、急激に減少する時期と一致する。1990 年

代中盤に増加した後、変動しながら横ばいに推移している。近年では、2010 年と 2021 年

が高く、2024 年は比較的高い値となった。 

資源量計算では自然死亡係数（M）は 0.4 を仮定したが、この値を 0.3、0.5 に変更して、

2023 年の資源量と親魚量を計算した（図 4-6）。M の値が大きくなると、いずれの値も大き

くなり、M が 0.3 の場合は 0.4 の場合の 79%と 80%、M が 0.5 の場合は 133%と 121%の値

となった。 

年齢別漁獲係数 F は、1965 年から 1990 年代前半は比較的低い値で緩やかな増加傾向を

示した（図 4-7、補足資料 10）。1990 年代中盤以降から急激に増加し、経年変動が大きく

なった。2005 年以降はそれ以前より水準は下がったが、依然増減を繰り返しながら推移し

ている。0～1 歳では 2015～2018 年の、3 歳以上では 2015 年以降の漁獲係数が高かった。

全ての年齢で 2019 年の漁獲係数は低く、2020 年には増加したが、2021 年以降は再び低く

なった。 
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漁獲割合は、1990 年代後半には 50%を超える高い水準となる年もあったが、2001 年以

降は 4～36%で変動しながら推移している（図 4-8）。2021 年以降は 12%前後と低い水準で

推移しており、2024 年は 8%であった。 

昨年度の評価と比べると、2019 年以前の推定値に大きな違いはないものの、2020〜2023

年の資源量および、2021〜2023 年の親魚量が下方修正された（補足図 12-1）。これは、2024

年の年齢別漁獲尾数にもとづき算出された 2020 年級群の加入量が下方修正されたためで

ある。また、チューニング VPA の指標値に標準化した産卵量を用いたことにより、2023 年

の加入量および 2023 年の 2 歳以上の資源量が下方修正され、2021 年級群の加入量が遡っ

て上方修正されたためである。 

 

（4）加入量当たり漁獲量（YPR）、加入量当たり親魚量（SPR）および現状の漁獲圧 

選択率の影響を考慮して漁獲圧を比較するため、加入量あたり親魚量（SPR）を基準に、

その漁獲圧が無かった場合との比較を行った。図 4-9 に年ごとに漁獲が無かったと仮定し

た場合の SPR に対する、漁獲があった場合の SPR の割合（%SPR）の推移を示す。%SPR

は漁獲圧が低いほど大きな値となる。%SPR は年代によって変動が大きく、2001～2009 年

以降は 20～52%で推移していたが、その後は 19～80%であった。2024 年は 59.7%となっ

た。現状の漁獲圧として直近 3 年間（2022～2024 年）の平均 F 値から%SPR を算出すると

50.9%となった。 

最大持続生産量 MSY に対応する F（Fmsy）に対する YPR と%SPR の関係を図 4-10 に示

す。このとき F の選択率としては令和 7 年の「管理基準値等に関する研究機関会議資料」

において Fmsy の推定に用いた値（向ほか 印刷中）を使用した。また、年齢別平均体重お

よび成熟割合についても Fmsy 算出時の値を使用した。Fmsy は%SPR に換算すると 41.5%

に相当する。現状の漁獲圧（F2022-2024）は F0.1 と同程度であり、Fmsy や F40%SPR を下

回る。 

 

（5）再生産関係 

親魚量（重量）と加入量（尾数）の関係（再生産関係）を図 4-11 に示す。上述の「管理

基準値等に関する研究機関会議」により、本系群の再生産関係は、通常加入期（1960～1975

年および 1988～2023 年）と高加入期（1976～1987 年）の二種類の加入様態に分けられ、

それぞれの期間でホッケー・スティック型再生産関係式を適用することが提案されている

（向ほか 印刷中）。再生産関係のパラメータ推定に使用するデータは、本資源評価に基づ

く親魚量・加入量であり、最適化方法には最小二乗法を用いている。加入量の残差の自己

相関は考慮していない。再生産式の各パラメータを補足表 6-1 に示す。 

 

（6）現在の環境下において MSY を実現する水準 

上述の管理基準値等に関する研究機関会議資料で示された通常加入期（1960～1975 年お

よび 1988～2023 年）の環境下における最大持続生産量 MSY、MSY を実現する親魚量

（SBmsy）、および SBmsy を維持する漁獲圧（Fmsy）を補足表 6-2 に示す。 
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（7）資源の水準・動向および漁獲圧の水準 

本系群における 2024 年の親魚量は MSY を実現する親魚量（SBmsy）を下回るが、MSY

の 60%の漁獲量が得られる親魚量（SB0.6msy）を上回る（図 4-12）。2024 年の親魚量は

SBmsy の 0.67 倍である（補足表 6-3）。また、2024 年の漁獲圧は、SBmsy を維持する漁獲

圧（Fmsy）を下回っており、Fmsy の 0.44 倍である。なお、神戸プロットに示した漁獲圧

の比（F/Fmsy）とは、各年の F の選択率の下で Fmsy の漁獲圧を与える F を%SPR 換算し

て求めた値と、各年の F 値との比である。親魚量の動向は、直近 5 年間（2020～2024 年）

の推移から増加と判断される。本系群の親魚量は 1995 年以降 SB0.6msy を下回っていた

が、2021 年から漁獲圧が Fmsy 以下に削減され、2023 年以降の親魚量は SB0.6msy を上回

る水準に回復した。 

 

5. 資源評価のまとめ 

2024 年の資源量は前年よりも増加したと推定された。親魚量は MSY を実現する水準

（SBmsy）を下回り、動向は近年 5 年間（2020～2024 年）の推移から「増加」と判断され

る。漁獲圧は SBmsy を維持する漁獲圧（Fmsy）を下回った。 

 

6. その他 

2024 年の資源量は、2000 年代前半に比べて増加したものの、1980 年代の資源量と比べ

ると依然として低い水準にある。また、本系群の再生産成功率の年変動は大きい（図 4-5）。

今後、資源量が増加するにつれ加入量が増加し、高加入期の再生産関係式が実現する可能

性があるが、本資源の利用・管理にあたっては、再生産関係の見直しに伴う漁獲管理規則

の見直し、移行をどのように進めるかを十分に考慮して実施する必要がある。 

平成 21（2009）年度から平成 23（2011）年度にかけて「日本海西部・九州西海域マアジ

（マサバ・マイワシ）資源回復計画」が開始され、小型魚保護のため、大中型まき網漁業

は小型魚を主とする漁獲があった場合には集中的な漁獲圧をかけないよう速やかに漁場

移動を行い、中・小型まき網漁業は団体ごとに一定日数の休漁や水揚げ日数制限等の漁獲

制限を行うという取り組みが実施された。これらの取り組みは、平成 24（2012）年度以降

も継続されている。日本海南西部では休漁、もしくは 1 日 1 船団当たりの漁獲制限が複数

期間にわたって実施されている。本資源は令和 4（2022）年度から令和 13（2031）年度ま

で資源再建計画の対象となっている。2024 年の親魚量は限界管理基準値を超えたものの、

目標管理基準値は下回っていることから、引き続き漁獲圧が適切であるか検証が行われる。 
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図 2-1.  分布域と産卵場（上：低水準期、下：高水準期） 
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図 2-2. 年齢と成長（5 月時点） 

 

 

 

 

図 2-2. 年齢と成熟割合 
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図 3-1.  漁獲量の推移 

 

 

 

 

図 3-2. 年齢別漁獲尾数の推移 
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図 3-3. 島根県籍中型まき網船団の漁獲努力量（網数）の推移 

 

 

 

 

図 4-1. 資源量指標値の推移（平均値で割って規格化した数値） 
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図 4-2. 資源量と親魚量の推移 

 

 

 

 

図 4-3. 年齢別資源尾数の推移 
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図 4-4. 年齢別資源重量の推移 

 

 

 

 

図 4-5. 加入量と再生産成功率の推移 
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図 4-6. 資源量（左図）と親魚量（右図）の推定に対する自然死亡係数 M の影響 

 

 

 

 

図 4-7. 年齢別漁獲係数 F の推移 
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図 4-8. 漁獲割合の推移 

 

 

 

 

 

図 4-9. %SPR 値の推移 
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図 4-10. Fmsy に対する YPR と%SPR の関係 
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図 4-11. 親魚量と加入量の関係（再生産関係） 

再生産関係は自己相関を考慮しないホッケー・スティック（HS）型再生産関係式を用

い、最小二乗法によりパラメータ推定を行った。赤線および赤丸は通常加入期（1960

～1975 年および 1988～2023 年）の、青線および青丸は高加入期（1976～1987 年）の

再生産関係式とその推定に使用した本評価におけるデータ点である。再生産関係式の

上下の点線は、仮定されている再生産関係において観察データの 90%が含まれると推

定される範囲である。黒丸は 2024 年の親魚量と加入量を示す。図中の数字は加入群

の年級（生まれ年）を示す。 
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図 4-12. 最大持続生産量（MSY）を実現する親魚量（SBmsy）と SBmsy を維持する漁獲

圧（Fmsy）に対する過去の親魚量および漁獲圧の関係（神戸プロット）とその拡大図 

SBmsy および Fmsy は通常加入期（1960～1975 年および 1988～2023 年）を仮定した

場合の値である。 
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表 3-1.  漁獲量と資源解析の結果 

 

 

  

漁獲量 資源量 親魚量
0歳加入

尾数
再生産
成功率

漁獲割合

（万トン） （万トン） （万トン） （億尾） （尾/Kg） （%）

1960 5.8 10.5 7.0 16 0.23 56 2.7 5.28

1961 2.6 4.7 3.0 5 0.17 55 11.3 3.79

1962 1.1 3.0 1.1 4 0.40 35 17.6 2.62

1963 1.0 2.8 1.0 13 1.32 36 10.2 3.08

1964 0.7 4.0 1.5 9 0.60 18 35.8 1.26

1965 0.3 5.6 2.5 3 0.12 5 77.5 0.27

1966 0.6 5.6 4.3 1 0.03 11 50.5 0.75

1967 0.8 5.6 3.8 5 0.13 14 41.8 0.99

1968 0.8 7.6 3.5 9 0.25 10 55.1 0.67

1969 0.6 6.5 3.8 21 0.56 9 58.3 0.61

1970 0.3 11.9 6.2 6 0.10 2 63.7 0.51

1971 0.4 18.7 9.9 39 0.39 2 91.6 0.10

1972 1.4 31.3 9.0 47 0.51 4 67.3 0.43

1973 4.7 49.0 19.4 94 0.48 10 57.1 0.62

1974 8.7 81.5 29.1 129 0.44 11 60.0 0.57

1975 9.6 113.9 47.0 145 0.31 8 61.9 0.50

1976 30.9 158.3 49.8 226 0.45 20 31.3 1.41

1977 42.9 178.7 57.7 252 0.44 24 25.5 1.85

1978 48.7 246.6 76.1 306 0.40 20 30.0 1.55

1979 72.7 292.7 75.4 446 0.59 25 19.2 2.33

1980 75.1 421.5 94.4 1,243 1.32 18 30.4 1.46

1981 79.1 555.3 93.7 971 1.04 14 32.7 1.42

1982 86.9 525.5 172.5 596 0.35 17 36.0 1.22

1983 101.7 667.5 300.4 796 0.27 15 43.9 0.90

1984 127.8 697.9 306.4 803 0.26 18 42.5 0.96

1985 119.1 868.2 302.9 1,201 0.40 14 46.4 0.84

1986 148.6 962.0 359.3 1,289 0.36 15 37.1 1.16

1987 141.2 949.4 338.5 1,059 0.31 15 44.7 0.87

1988 160.6 1,020.9 457.1 434 0.09 16 45.1 0.87

1989 154.6 819.1 491.9 333 0.07 19 41.2 1.01

1990 150.5 666.6 511.1 312 0.06 23 38.6 1.11

1991 128.1 484.0 361.0 145 0.04 26 40.3 1.05

1992 97.5 331.1 256.8 121 0.05 29 38.2 1.14

1993 91.7 225.2 162.5 136 0.08 41 19.5 2.29

1994 75.8 133.4 88.1 134 0.15 57 6.7 4.61

1995 36.6 60.7 33.1 95 0.29 60 2.3 6.31

1996 15.6 22.4 12.6 39 0.31 70 2.7 7.89

1997 2.6 8.8 2.7 12 0.47 30 20.3 2.21

1998 2.5 7.6 4.0 4 0.09 33 23.9 2.21

1999 4.1 6.0 3.1 7 0.22 69 1.0 7.51

2000 0.8 1.1 0.9 3 0.33 68 3.5 6.11

2001 0.1 0.5 0.2 1 0.25 22 37.0 1.30

2002 0.1 0.5 0.3 0 0.16 29 29.2 1.48

2003 0.1 0.4 0.3 1 0.21 25 37.8 1.16

2004 0.2 0.6 0.3 2 0.86 34 19.8 2.69

%SPR F/Fmsy年
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表 3-2. （続き） 

 

 

  

漁獲量 資源量 親魚量
0歳加入

尾数
再生産
成功率

漁獲割合

（万トン） （万トン） （万トン） （億尾） （尾/Kg） （%）

2005 0.3 1.8 0.5 4 0.94 16 37.5 1.22

2006 0.3 2.7 1.2 3 0.23 12 44.9 0.85

2007 1.4 4.8 2.0 8 0.38 29 25.1 1.81

2008 0.8 5.6 2.5 10 0.40 14 47.4 0.80

2009 0.8 7.3 4.1 10 0.23 11 52.1 0.73

2010 0.6 15.6 6.0 37 0.62 4 79.5 0.20

2011 4.4 22.3 11.8 23 0.19 20 49.8 0.78

2012 3.8 24.7 16.6 18 0.11 15 49.9 0.76

2013 8.5 23.7 15.9 27 0.17 36 18.8 2.20

2014 0.9 18.1 10.5 22 0.21 5 77.1 0.27

2015 7.0 21.7 13.6 33 0.24 32 27.1 1.77

2016 6.2 19.4 10.6 28 0.26 32 19.8 2.30

2017 5.4 17.8 9.7 27 0.28 30 23.1 1.89

2018 7.1 17.9 10.1 22 0.22 39 23.3 2.46

2019 1.4 18.1 7.7 29 0.38 8 56.2 0.48

2020 7.3 31.2 11.5 60 0.53 23 29.5 1.93

2021 5.5 49.9 15.7 102 0.65 11 43.9 0.90

2022 7.1 61.4 26.9 118 0.44 12 45.6 0.82

2023 11.5 106.3 48.4 226 0.47 11 49.4 0.67

2024 14.4 175.1 72.9 308 0.42 8 59.7 0.44

年 %SPR F/Fmsy
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2026 年への前進計算 

2025年の加入量の仮定 

ホッケー・スティック型再生産関係（1960

～1975年および1988～2023年級群の加入

量・親魚量に基づく年級群の加入量・親魚

量に基づく）と2025年の親魚量から算出 

漁獲管理規則に基づく漁獲量算出 
漁獲管理規則は、限界管理基準値、禁漁水準、 

調整係数 β により決定 

2027 年 

以降への 

前進計算 

補足資料 1 資源評価の流れ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 点線枠内は資源管理方針に関する検討会における管理基準値や漁獲管理規則等

の議論をふまえて作成される。 

 

年齢別・年別漁獲尾数 

資源量指標値 

2025年の年齢別資源数・

親魚量 

年齢別・年別資源尾数 

年齢別・年別漁獲係数 

2026年以降の年齢別・年別資

源尾数と親魚量 

2026年以降の加入量の仮定 

ホッケー・スティック型再生産関係（1960

～1975年および1988～2023年級群の加入

量・親魚量に基づく年級群の加入量・親魚

量に基づく）と将来予測における年々の親

魚量から算出 

2026年のABC 
2026年の親魚量予測値から漁獲管理

規則で算出される許容漁獲量 

年齢別・年別漁獲尾数、資源調査については補足資料

2を参照 

 
コホート解析（具体的な方法は補足資料2を参照） 

自然死亡係数は0.4を仮定 

中長期的な将来予測 

2025年への前進計算 

2025 年の F には、選択率や生物パラメータは「管理基準値等に関す

る研究機関会議資料」での設定と同条件で 2022～2024 年の F の単

純平均に対応する%SPR（50.9）を与える F 値を仮定 
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補足資料 2 計算方法 

（1）資源計算方法 

 2024 年までの年齢別年別漁獲尾数と資源量指標値を用いて、チューニング VPA（コホー

ト解析）により年齢別年別資源尾数を推定した。年齢別年別漁獲尾数は、日本海～東シナ

海側の各月の主要港の水揚げ量および大中型まき網漁業の漁獲量と体長組成データより

算出し、漁業・養殖業生産統計年報における日本海北区、日本海西区、東シナ海区の大中

型まき網漁業による漁獲を除いた漁獲量と、大中型まき網漁業漁獲成績報告書から得られ

た日本海区および東シナ海区における漁獲量の合計値に一致するように引き延ばした。年

齢―体長関係には鱗と耳石による年齢査定結果を用いた（補足資料 8）。2024 年の漁獲物

の年齢別平均体重を補足表 2-1 に、資源計算に用いた自然死亡係数 M を補足表 2-2 に、成

熟割合は補足表 2-3 に示す。計算には R パッケージ frasyr（コミット番号:05eacac）を使用

した。 

 VPA 起点月は 1 月とし、年齢別年別資源尾数の計算には Pope の近似式を用い、プラス

グループの資源尾数については平松（2000；非定常な場合のプラスグループの計算、α=1）

の方法に従った。なお、年齢については、1953～1988 年および 1999～2024 年は 0～4+歳、

1989～1998 年は 0～5+歳別に求めた（4 歳以上、5 歳以上をまとめて 4+、5+（プラスグル

ープ）と表記する）。 

 

1．Pope の近似式を用いた資源尾数の計算（ステップ 1） 

 式（1）により年齢別年別資源尾数を計算した。 

ここで、Na,yは y 年における a 歳魚の資源尾数、Ca,yは y 年 a 歳魚の漁獲尾数、M は自然

死亡係数（0.4）である。 

ただし、最近年、最高齢－1 歳（添え字 p-1）、最高齢（プラスグループ、添え字 p）、は

（2）～（4）式により計算した。 

なお、プラスグループの年齢が変化する年は、年齢に応じて次のように推定した。 

1988 年の 3 歳魚と 4 歳魚の資源尾数 N3,1988および N4,1988は次の式で推定した。また、4

歳魚の漁獲係数 F4,1988は（7）式に従うとした。 
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1998 年の 3 歳魚と 4 歳魚の資源尾数 N3,1998および N4,1998は次の式で推定した。 

 

F は漁獲係数であり、最近年（ターミナル F）以外は（10）式で計算される。 

 

ただし、プラスグループの F は最高齢-1 歳の F と等しいとした。コホート解析における

最近年である 2024 年の F（ターミナル F）は、まず 0～3 歳魚については過去 3 年間（2021

～2023 年）の各年齢の F の平均値とした。プラスグループ（4+歳）については、最高齢-1

歳（3 歳）の F と同じ値となるように求めた。 

 

2．最近年の F の調整（ステップ 2） 

ターミナル F の選択率をステップ 1 で得られた年齢別漁獲係数から計算される選択率と

仮定し、選択率に乗じる F の大きさを資源量指標値を用いたチューニングにより探索的に

求めた。 

チューニングに用いた資源量指標値として、産卵量と、島根県籍中型まき網漁船で水揚

げされるマイワシの 1 網当たりの漁獲量（以下、島根 CPUE）、石川県籍中型まき網漁船で

水揚げされるマイワシの 1 日 1 隻当たりの漁獲量（以下、石川 CPUE）、および長崎県籍中

小型まき網漁船で水揚げされるマイワシの 1 日 1 隻当たりの漁獲量（以下、長崎 CPUE）

を用いた（補足表 2-4）。東シナ海の漁獲量が近年増加しており、資源量の増加を反映して

いると考えられるため（図 3-1）、今年度評価より長崎 CPUE を指標値に加えた。 

産卵量は、鹿児島県から青森県までの九州西方から日本海沿岸で、1～6 月にノルパック

ネットにより採集されたマイワシの卵数を Vector-Autoregressive Spatio-Temporal（VAST; 

𝑁3,1988 = 𝑁4,1989 × exp(𝑀) + 𝐶3,1988 × exp (
𝑀

2
) 

 
(5) 
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𝑀

2
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Thorson and Barnett 2017）モデルを用いて標準化した（補足資料 9）。島根 CPUE は、二段

階モデル（delta-lognormal GLM and GLMM）で期間（1～7 月と 8～12 月）と船、水温の効

果を削除した標準化 CPUE（補足資料 9）を用いた。石川 CPUE は、2007 年以降明確とな

ったマイワシの狙い漁業を考慮するために、その年のマイワシ総漁獲量の 90%を占める操

業を、１操業当たりのマイワシ漁獲割合が高い操業から順に抽出して算出した directed 

CPUE を用いた（補足資料 9）。長崎 CPUE は、操業した船の日別 CPUE の年平均値を用い

た。 

コホート解析より得られる親魚量が標準化した産卵量に、全年齢込みの資源量が島根

CPUE と長崎 CPUE に、1 歳以上の資源量が石川 CPUE に最もよく適合するようなターミ

ナル F を最尤法により推定した。以上 4 種の資源量指標値について、最小化させる負の対

数尤度を以下のように定義した（Hashimoto et al. 2018）。  

ここで、If,yは y年における指標値 f（1:産卵量、2:島根CPUE、3:石川CPUE、4:長崎CPUE）、

Bf,y は y 年における指標値 f に適用する資源量（1:親魚量、2 と 4:資源量、3:1 歳以上資源

量）、qf、bf、σfは推定パラメータ（ターミナル F と同時推定）である。 

また、If,y と Bf,yには、以下のべき乗式で表される関係があることを仮定した。 

ただし、本資源評価では bfはいずれの指標値に対しても 1 に固定した。これは、bfを推

定した場合でも指標値の適合度は改善されなかったためである。 

指標値と適合させる期間は、産卵量は資源量が 5 千トンを上回った 2004 年以降、島根

CPUE と石川 CPUE は 2007 年以降、長崎 CPUE は 2001 年以降とした。2014 年のマイワシ

対馬暖流系群の漁獲量は極めて少なかったが、2015 年の漁獲物には 2 歳以上の高齢魚が多

く含まれていたことから、2014 年は漁場となる沿岸域への来遊が極めて少なかったと考え

られた。とくに水揚げ量が少なかった日本海西区の漁獲情報に基づく島根 CPUE は、資源

量を反映していない可能性があるため、チューニングから除いた。また、2022～2024 年の

石川 CPUE は、中型まき網漁業の漁期よりもマイワシの来遊が早かったことから、来遊の

ピークが過ぎた後の漁獲情報に基づいた CPUEは資源量を反映していない可能性があるた

め、チューニングから除いた。この条件で（式 11）を最小化するような F を探索的に求め

た結果、F0,2024=0.06、F1,2024=0.04、F2,2024=0.16、F3,2024=0.36、F4+,2024=0.36 と推定された。ま

たその他のパラメータは q1=0.007、q2=0.26、q3=0.24、q4=0.002、σ1=0.74、σ2=1.20、σ3=0.49、

σ4=1.21 であった。 

 「令和 7（2025）年度資源評価におけるモデル診断の手順と診断結果の提供指針 FRA-

SA2025-ABCWG02-03」に従って、本系群の評価に用いた VPA の統計学的妥当性や仮定に

対する頑健性について診断した。指標値の観測値とモデルの予測値との残差を示す（補足

図 2-1）。島根 CPUE と長崎 CPUE は、他の指標値に比べて VPA の結果と適合しない年が

生じるため残差が大きかった。一方、石川 CPUE は残差が最も小さく、指標値の重みが大

きかった。いずれの資源量指標値も残差に体系的な傾向は見られなかった。 

− ln𝐿 =∑ ∑
[ln 𝐼𝑓,𝑦 − (𝑏𝑓 ln𝐵𝑓,𝑦 + ln𝑞𝑓)]

2

2𝜎𝑓
2

− ln(
1

√2𝜋𝜎𝑓
)

𝑦
𝑓

 (11) 

𝐼𝑓,𝑦 = 𝑞𝑓𝐵𝑓,𝑦
𝑏𝑓

 (12) 
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5 年間のレトロスぺクティブ解析により、データの追加・更新が行われることで F の値

や資源量推定値に生じる変化を確認した（補足図 2-2）。資源量は 2022 年に上方修正が、

親魚量は 2020 年に下方修正が、加入量は 2019～2022 年まで上方修正が続いたが、以降は

大きな修正は生じなかった。レトロスペクティブバイアス（Mohn’s 𝜌、Mohn 1999）は、

資源量が 0.21、親魚量は 0.09、R は-0.46、F は-0.23 であった。 

 VPA の推定値の不確実性をノンパラメトリックブートストラップ法により評価した。指

標値の観測値とモデルの予測値の残差をリサンプリングすることで新たな資源量指標値

を作成し、それを用いてチューニング VPA を計算する方法を 1,000 回繰り返し、信頼区間

を求めた。2024 年の推定値の 95%信頼区間は資源量（万トン）[66.7, 383.0]、親魚量（万ト

ン）[29.9,155.8]、加入量（億尾）[120.0, 681.8]、F0 [0.03, 0.18]、F1 [0.02, 0.11]、F2 [0.02, 0.11]、

F3 [0.07, 0.46]、F4+ [0.07, 0.46]であった。 
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補足図 2-1. （上）指標値の観測値とモデルの期待値の差を示す残差プロット（中下）指標

値の観測値（丸印）とモデルの予測値（実線） 
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補足図 2-2. 5 年間のレトロスペクティブ解析 （左：資源量、中央：親魚量、右：加入

量） 

 

 

補足表 2-1. 年齢別平均体重（2024 年） 

 

 

 

 

 

 

補足表 2-2. 自然死亡係数 M 

 

 

 

 

 

 

補足表 2-3. 年齢別成熟割合 

 

 

 

 

 

  

年齢 0 1 2 3 4+ 

体重（g） 17.0 47.9 65.4 86.0 102.7 

年齢  0  1  2  3  4+ 

死亡係数 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

年齢 0 1    2    3    4+ 

成熟割合 0 0.25 1 1 1 
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補足表 2-4. チューニング指標値 

 

※2014 年の島根 CPUE、2022～2024 年の石川 CPUE はチューニングに含まれていない。 

 

 

  

年  2001 2002 2003  2004 2005 2006 2007 2008 

産卵量（兆粒）    0.14  0.02  0.03  0.48  0.25  

島根 CPUE       14.57  15.23  

石川 CPUE       11.66 21.93 

長崎 CPUE 0.003 0.002 0.01 0.05 0.01 0.03 0.62 0.06 

         

年 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

産卵量（兆粒） 0.14  0.30  0.36  0.49  1.64  0.34  1.26  0.65  

島根 CPUE 26.69  1.88  57.30  13.56  133.43  0.002*  198.19  57.91  

石川 CPUE 7.88 8.29 27.83 22.82 40.92 32.06 50.41 40.76 

長崎 CPUE 0.03 0.06 0.46 0.27 0.39 0.30 0.94 1.34 

         

年 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

産卵量（兆粒） 0.83  1.50  0.52  2.20  1.03  1.43  4.04  3.37  

島根 CPUE 483.70  82.84  9.13  111.99  299.79  62.36  301.85  464.34  

石川 CPUE 20.37 58.44 33.36 57.69 56.18 41.39* 28.55* 42.25* 

長崎 CPUE 1.18 1.30 0.02 1.38 0.35 1.68 4.26 6.58 
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補足資料 3 管理基準値案と禁漁水準案等 

令和 7 年度の「管理基準値等に関する研究機関会議資料」により、目標管理基準値

（SBtarget）にはMSY水準における親魚量（SBmsy：108.9万トン）、限界管理基準値（SBlimit）

には MSY の 60%が得られる親魚量（SB0.6msy：45.4 万トン）、禁漁水準（SBban）には MSY

の 10%が得られる親魚量（SB0.1msy：6.5 万トン）を用いることが提案されている（向ほ

か 印刷中、補足表 6-2）。 

目標管理基準値案と、SBmsy を維持する漁獲圧（Fmsy）を基準にした神戸プロットを補

足図 3-1 に示す。コホート解析により得られた 2024 年の親魚量（SB2024：72.9 万トン）

は目標管理基準値案を下回るが、限界管理基準値案および禁漁水準案は上回る。本系群に

おける 2021 年以降の漁獲圧は、SBmsy を維持する漁獲圧を下回っていたと判断される（補

足表 6-3）。 

平衡状態における平均親魚量と年齢別平均漁獲量との関係を補足図 3-2 に示す。平均親

魚量が限界管理基準値以下では 2 歳および 3 歳魚が殆どを占めている。 

 

引用文献 

向草世香・髙橋素光・藤波裕樹・井元順一・依田真里(印刷中) 令和 7(2025)年度マイワシ対

馬暖流系群の管理基準値等に関する研究機関会議資料 , 水産研究・教育機構, 横浜, 

Xpp, FRA-SA2025-BRP01-02 
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補足図 3-1. 管理基準値案と親魚量・漁獲圧との関係（神戸プロット）とその拡大図 
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補足図 3-2. 平衡状態における平均親魚量と年齢別平均漁獲量との関係（漁獲量曲線） 

将来予測シミュレーションにおける平衡状態での、親魚量に対する年齢別漁獲量の平

均値と、それぞれの管理基準値案の位置関係を示す。漁業がなかった場合を仮定した

初期親魚量（SB0）は 272.5 万トンである。 
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補足資料 4 漁獲管理規則案に対応した将来予測 

（1）将来予測の設定 

 資源評価で推定した 2024 年の資源量から、コホート解析の前進法を用いて 2025～2054

年の将来予測計算を行った。この将来予測では加入量の不確実性を考慮した。再生産関係

式を用いて各年に予測される親魚量から加入量を予測し、その予測値に対数正規分布に従

う誤差を与えることで加入量の不確実性を考慮した。対数正規分布から無作為抽出した誤

差を予測値に与える計算を 10,000 回行い、それらの平均値と 90%予測区間を求めることに

より、不確実性の程度を示した。 

2025 年の漁獲圧は現状の漁獲圧（F2022-2024）を仮定した。現状の漁獲圧は、管理基準

値案を算出した時と同じ選択率や生物パラメータ（平均体重等）の条件下で、今年度評価

における 2022～2024 年の漁獲圧に対応する%SPR を与える F 値とした。2025 年に予測さ

れる資源量と現状の漁獲圧から同年の漁獲量を算出した。2026 年の漁獲圧は、下記の漁獲

管理規則案に従い、各年に予測される親魚量をもとに算出した。なお、将来予測の計算方

法は補足資料 5 に示した。 

 

（2）漁獲管理規則案 

 漁獲管理規則案は、目標管理基準値案以上に親魚量を維持・回復する達成確率を勘案し

て、親魚量に対応した漁獲圧（F）等を定めたものである。「漁獲管理規則および ABC 算定

のための基本指針」では、親魚量が限界管理基準値案を下回った場合には禁漁水準案まで

直線的に漁獲圧を削減するとともに、親魚量が限界管理基準値案以上にある場合には Fmsy

に調整係数 β を乗じた値を漁獲圧の上限とするものを提示している。補足図 4-1 に本系群

の「管理基準値等に関する研究機関会議資料」により提案された漁獲管理規則を示す。こ

こでは例として調整係数 β を 0.8 とした場合を示した。なお、研究機関からの提案では「β

が 0.8 以下であれば、10 年後に目標管理基準値案を 50%以上の確率で上回ると推定され

る」とされている。 

 

（3）2026 年の予測値 

 漁獲管理規則案に基づき試算された 2026年の平均漁獲量は βを 0.8とした場合には 45.3

万トン（90%予測区間は 42.4 万～50.3 万トン）、β を 1.0 とした場合には 53.9 万トン（90%

予測区間は 50.2 万～60.1 万トン）であった（補足表 6-4）。2026 年に予測される親魚量は、

いずれの繰り返し計算でも平均 156.0 万トンで、限界管理基準値案を上回り、目標管理基

準値案を上回る確率は 100%と見込まれた。 

 

（4）2027 年以降の予測 

2027 年以降も含めた将来予測の結果を補足図 4-2 および補足表 4-1、4-2 に示す。漁獲管

理規則案に基づく管理を 10 年間継続した場合、2036 年の親魚量の予測値は β を 0.8 とし

た場合には 125.2 万トン（90%予測区間は 64.5 万～218.8 万トン）であり、β を 1.0 とした

場合には 110.2 万トン（90%予測区間は 52.3 万～197.3 万トン）である（補足表 6-5）。予測

値が目標管理基準値案を上回る確率は β が 0.8 以下で 50%を上回る。限界管理基準値案を

上回る確率は β が 0.8 で 99%、0.7 以下で 100％である。現状の漁獲圧（F2022-2024）を継
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続した場合の 2036 年の親魚量の予測値は 138.6 万トン（90%予測区間は 74.1 万～236.5 万

トン）であり目標管理基準値案を上回る確率は 68%、限界管理基準値案を上回る確率は

100%である。 
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a）縦軸を漁獲圧にした場合 

 

 

b）縦軸を漁獲量にした場合 

 

 

補足図 4-1. 漁獲管理規則案 
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補足図 4-2. 漁獲管理規則案に従って漁獲を続けた場合（赤線）と現状の漁獲圧（F2022-

2024）で漁獲を続けた場合の将来予測（青色） 

太実線は平均値、網掛けはシミュレーション結果の 90%が含まれる予測区間、細線は 

5 通りの将来予測の例示である。親魚量の図の緑破線は目標管理基準値案、黄一点鎖

線は限界管理基準値案、赤点線は禁漁水準案を示す。漁獲量の図の黒破線は最大持続

生産量 MSY を、漁獲割合の図の黒破線は目標管理基準値案を維持する漁獲割合の水

準（Umsy）を示す。漁獲管理規則案での調整係数 β には 0.8 を用いた。2025 年の漁獲

量は予測される資源量と現状の漁獲圧（F2022-2024）により仮定した。 
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補足表 4-1. 将来の親魚量が目標・限界管理基準値案を上回る確率 

 

a) 目標管理基準値案を上回る確率（%） 

 

 

 

 

b) 限界管理基準値案を上回る確率（%） 

 

 

β を 0～1.0 で変更した場合の将来予測の結果を示す。2025 年の漁獲量は現状の漁獲圧

（F2022-2024）から予測される 28.8 万トンとし、2025 年から漁獲管理規則案による漁獲と

した。比較のため現状の漁獲圧（F2022-F2024、β =0.65 に相当）で漁獲を続けた場合の結

果も示した。 

  

β 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

1.0 77 55 48 45 44 43 43 43 43 42

0.9 83 61 54 51 50 50 49 50 50 49

0.8 89 68 61 58 58 58 57 57 56 56

0.7 94 75 68 66 65 65 64 64 65 64

0.6 97 82 75 73 73 73 72 72 73 72

0.5 99 88 83 81 81 81 80 80 81 81

0.4 100 94 89 88 88 88 88 88 88 88

0.3 100 98 95 94 94 94 94 94 94 95

0.2 100 100 98 98 98 98 98 98 98 98

0.1 100 100 100 100 99 99 100 99 100 100

0.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

現状の漁獲圧 95 79 72 70 69 69 68 68 69 68

100 100

β 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

1.0 100 100 99 99 98 98 98 97 98 98

0.9 100 100 100 100 99 99 99 99 99 99

0.8 100 100 100 100 100 99 100 99 99 99

0.7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

現状の漁獲圧 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

100 100
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補足表 4-2. 将来の平均親魚量（万トン） 

 

 

β を 0.0～1.0 で変更した場合の将来予測の結果を示す。2025 年の漁獲量は現状の漁獲圧

（F2022-2024）から予測される 28.8 万トンとし、2025 年から漁獲管理規則案による漁獲と

した。比較のため現状の漁獲圧（F2022-F2024、β =0.65 に相当）で漁獲を続けた場合の結

果も示した。 

 

 

補足表 4-3. 将来の平均漁獲量（万トン） 

 

 

β を 0.0～1.0 で変更した場合の将来予測の結果を示す。2025 年の漁獲量は現状の漁獲圧

（F2022-2024）から予測される 28.8 万トンとし、2025 年から漁獲管理規則案による漁獲と

した。比較のため現状の漁獲圧（F2022-F2024、β =0.65 に相当）で漁獲を続けた場合の結

果も示した。  

β 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

1.0 137.8 122.8 116.0 112.9 111.4 111.6 110.9 110.2 110.2 110.2

0.9 142.1 128.9 122.4 119.3 118.1 118.4 117.8 117.1 117.3 117.4

0.8 146.7 135.6 129.5 126.5 125.4 125.9 125.4 124.8 125.0 125.2

0.7 151.4 143.0 137.5 134.7 133.7 134.3 133.9 133.4 133.6 133.9

0.6 156.5 151.2 146.6 144.1 143.2 143.8 143.5 143.1 143.4 143.7

0.5 161.8 160.2 157.0 154.9 154.2 155.0 154.7 154.5 154.7 155.0

0.4 167.4 170.1 168.8 167.7 167.4 168.3 168.2 167.9 168.2 168.5

0.3 173.3 181.1 182.5 182.7 183.1 184.4 184.5 184.5 184.8 185.2

0.2 179.5 193.4 198.3 200.7 202.4 204.5 205.0 205.2 205.8 206.2

0.1 186.1 207.1 216.7 222.4 226.2 229.7 231.2 232.1 233.0 233.7

0.0 193.1 222.3 238.2 248.6 256.0 262.1 265.4 267.7 269.6 270.9

現状の漁獲圧 153.9 147.0 141.9 139.2 138.2 138.9 138.5 138.1 138.3 138.6

120.3 156.0

β 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

1.0 53.9 51.3 44.9 41.9 40.7 40.1 39.9 39.9 39.6 39.5 39.5

0.9 49.7 49.1 43.9 41.1 40.1 39.5 39.4 39.4 39.2 39.1 39.2

0.8 45.3 46.5 42.5 40.0 39.1 38.6 38.6 38.6 38.4 38.4 38.5

0.7 40.7 43.4 40.6 38.6 37.8 37.4 37.4 37.4 37.3 37.3 37.3

0.6 35.8 39.7 38.1 36.7 36.0 35.7 35.7 35.8 35.7 35.7 35.7

0.5 30.6 35.4 35.0 34.1 33.7 33.4 33.4 33.5 33.5 33.4 33.5

0.4 25.1 30.4 30.9 30.6 30.4 30.3 30.4 30.5 30.4 30.4 30.5

0.3 19.4 24.5 25.7 25.9 26.0 26.1 26.2 26.3 26.3 26.3 26.3

0.2 13.3 17.5 19.1 19.6 20.0 20.2 20.3 20.4 20.5 20.5 20.5

0.1 6.8 9.4 10.7 11.2 11.6 11.8 12.0 12.1 12.2 12.2 12.3

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

現状の漁獲圧 38.2 41.6 39.4 37.7 37.0 36.6 36.6 36.7 36.6 36.5 36.6

28.8
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補足資料 5 将来予測の方法 

将来予測における各種設定には補足表 5-1 の値を用いた。資源尾数や漁獲量の予測は、

統計ソフトウェア R（version 4.2.2）用計算パッケージ frasyr （コミット番号：05eacac）を

用いて実施した。将来予測における加入量は、令和 7 年度の「管理基準値等に関する研究

機関会議資料」において提案されたホッケー・スティック型再生産関係（補足表 6-1）と

年々推定される親魚量から求めた。 

 将来予測における漁獲係数 F は、「令和 7（2025）年度 漁獲管理規則および ABC 算定の

ための基本指針（FRA-SA2025-ABCWG02-01）」（水産研究・教育機構 2025）における 1 系

資源の管理規則に基づき算出される値を用いた。将来予測における選択率や漁獲物平均体

重等の値には、上述の「管理基準値等に関する研究機関会議資料」にて提案された各種管

理基準値案の推定に用いた値を引き続き用いた（向ほか 印刷中、補足表 5-1）。これらは

再生産関係と同じく、本年度の資源評価に基づく値であり、選択率はこの計算結果におけ

る 2018～2023 年の平均値、漁獲物平均体重は 2022～2024 年の平均値である。 

資源尾数の予測には､コホート解析の前進法（（1）–（2）式）を用いた。 

漁獲尾数は､上式で求めた資源尾数と各漁獲シナリオから仮定される F 値をもとに（3）

式により求めた。 

 

引用文献 

水産研究・教育機構 (2025) 令和 7 (2025) 年度 漁獲管理規則および ABC 算定のための基

本 指 針 . FRA-SA2025-ABCWG02-01, 水 産 研 究 ・ 教 育 機 構 , 横 浜 , 23pp. 

https://abchan.fra.go.jp/reference_list/FRA-SA2024-ABCWG02-01. 

向草世香・髙橋素光・藤波裕樹・井元順一・依田真里(印刷中) 令和 7(2025)年度マイワシ対

馬暖流系群の管理基準値等に関する研究機関会議資料 , 水産研究・教育機構, 横浜, 

Xpp, FRA-SA2025-BRP01-02 

 

  

( )MFNN yayaya −−=++ ,,1,1 exp  (1) 

( ) ( )MFNNN yyyy −−+= +++ ,3,4,31,4 exp  (2) 

𝐶𝑎,𝑦 = 𝑁𝑎,𝑦{1 − exp(−𝐹𝑎,𝑦)}exp (−
𝑀

2
) (3) 
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補足表 5-1. 将来予測のパラメータ 

 

注 1：令和 7 年度の管理基準値等に関する研究機関会議資料で MSY を実現する水準の推

定の際に使用した選択率（すなわち、本年度資源評価での F2018-2023 の選択率）。 

注 2：令和 7 年度の管理基準値等に関する研究機関会議資料で推定された Fmsy。 

注 3：上記の選択率の下で、今回の資源評価で推定された 2022～2024 年の年齢別の平均 F

と同じ漁獲圧を与える F 値を%SPR 換算して算出した。この F 値は 2025 年の漁獲量

の仮定に使用した。 

  

年齢 
選択率 

（注 1） 

Fmsy 

（注 2） 

F2022-2024 

（注 3） 

平均 

体重 

（g） 

自然 

死亡 

係数 

成熟 

割合 

0歳 0.11 0.09 0.06 15 0.4 0.00 

1歳 0.11 0.09 0.06 44 0.4 0.25 

2歳 0.49 0.38 0.25 67 0.4 1.00 

3歳 1.00 0.79 0.51 87 0.4 1.00 

4歳以上 1.00 0.79 0.51 115 0.4 1.00 
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補足資料 6 各種パラメータと評価結果の概要 

 

補足表 6-1. 再生産関係式のパラメータ 

 

再生産関係式 最適化法 自己相関 a b S.D. ρ 

ホッケー・スティック型 最小二乗法 無 0.029 7.01 × 105 0.667 - 

a と b は各再生産関係式の推定パラメータ、S.D.は加入量の標準偏差、ρ は自己相関係数で

ある。 

 

 

補足表 6-2. 管理基準値案と MSY 

 

項目 値 説明 

SBtarget 案 108.9 万トン 
目標管理基準値案。最大持続生産量 MSY を実現する親

魚量（SBmsy） 

SBlimit案 45.4 万トン 
限界管理基準値案。MSY の 60%の漁獲量が得られる親

魚量（SB0.6msy） 

SBban案 6.5 万トン 
禁漁水準案。MSYの 10%の漁獲量が得られる親魚量 

（SB0.1msy） 

Fmsy 
SBmsy を維持する漁獲圧 

（0歳, 1 歳, 2 歳, 3歳, 4 歳以上）=（0.09, 0.09, 0.38, 0.79, 0.79） 

%SPR 41.5% Fmsyに対応する%SPR 

MSY 39.2 万トン 最大持続生産量 
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補足表 6-3. 最新年の親魚量と漁獲圧 

 

項目 値 説明 

SB2024 72.9 万トン 2024年の親魚量 

F2024 
2024年の漁獲圧（漁獲係数 F）（0 歳, 1 歳, 2 歳, 3 歳, 4歳以上） 

=（0.06, 0.04, 0.16, 0.36, 0.36） 

U2024 8% 2024年の漁獲割合 

%SPR（F2024） 59.7% 2024年の%SPR 

%SPR（F2022-2024） 50.9% 現状（2022～2024 年）の漁獲圧に対応する%SPR 

管理基準値案との比較 

SB2024/ SBmsy 

（SBtarget 案） 
0.67 

最大持続生産量を実現する親魚量（SBmsy、目標管

理基準値案）に対する 2024年の親魚量の比 

F2024/ Fmsy 0.44 
SBmsy を維持する漁獲圧（Fmsy）に対する 2024 年の

漁獲圧の比* 

親魚量の水準 MSYを実現する水準を下回る（0.67倍） 

漁獲圧の水準 SBmsy を維持する水準を下回る（0.44 倍） 

親魚量の動向 増加 

* 2024 年の選択率の下で Fmsy の漁獲圧を与える F を%SPR 換算して算出し求めた比率。 
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補足表 6-4. 予測漁獲量と予測親魚量 

 

 

 

補足表 6-5. 異なる β を用いた将来予測結果 

 

考慮している不確実性：加入量 

項目 

2036年 

の親魚量 

予測平均値 

（万トン） 

90% 

予測区間 

（万トン） 

2036年に親魚量が以下の 

管理基準値を上回る確率（%） 

SBtarget

案 

SBlimit 

案 

SBban 

案 

β=1.0 110.2  52.3 – 197.3 42 98 100  

β=0.9 117.4  58.1 – 208.0 49 99  100  

β=0.8 125.2  64.5 – 218.8 56 99  100  

β=0.6 143.7  77.7 – 243.7 72 100 100  

β=0.4 168.5  95.7 – 278.5 88 100 100  

β=0.2 206.2  123.2 – 328.8 98 100 100  

β=0.0 270.9  169.8 – 413.0 100  100 100  

F2022-2024 138.6  74.1 – 236.5 68 100 100  

 

 

  

2026年の親魚量（予測平均値）：156.0万トン 

項目 

2026年の 

漁獲量 

予測平均値 

（万トン） 

90% 

予測区間 

（万トン） 

現状の漁獲圧に 

対する比 

（F/F2021-2024） 

2026年の 

漁獲割合（%） 

β=1.0 53.9  50.2 – 60.1  1.54  24  

β=0.9 49.7  46.4 – 55.3  1.38  22  

β=0.8 45.3  42.4 – 50.3  1.23  20  

β=0.6 35.8  33.5 – 39.5  0.92  16  

β=0.4 25.1  23.6 – 27.7  0.62  11  

β=0.2 13.3  12.5 – 14.6  0.31  6  

β=0.0 0.0  0.0 –  0.0  0.00  0  

F2022-2024 38.2  35.8 – 42.3  1.00  17  
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補足資料 7 夏季における浮魚類魚群量調査結果の概要 

夏季（8 月中旬～9 月中旬）の九州北西沖合域における小型浮魚類の現存量を把握する

ため、1997 年から漁業調査船陽光丸による中層トロールを用いた魚群量調査が実施されて

きた。2014 年からは能登半島北西沖合域が調査海域に追加された。2019 年以後、九州北西

沖合域を陽光丸、日本海西部から北部までを第五開洋丸、鳥取県第一鳥取丸および富山県

立山丸が担当し、日本海の広域魚群量調査とした。なお、2019～2020 年は日本海北部で中

層トロールを用いたクロマグロ稚魚分布調査を実施する北光丸の協力を得た。 

継続して実施している九州北西沖合域におけるマイワシの CPUE を 2012 年以降につい

て補足図 7-1 に示した。九州北西沖合域において採集されるマイワシは主に被鱗体長 100

～130 mm の当歳魚で、その CPUE は 2016 年に大きく増加した後、2019 年にかけて減少し

た。2021 年には再び増加したが、2022 年は減少し、2024 は 0.4 kg/網まで減少した。 

広域魚群量調査において採集されたマイワシは、2019～2024 年のいずれも体長 100～150 

mm の当歳魚が主体であった。2019～2021 年は、対馬周辺海域に加えて能登半島周辺およ

び東北地方の日本海側海域にも分布が確認されたが、2022～2023 年は東北海域では分布を

ほとんど確認することができなかった（補足図 7-2）。2024 年には、対馬周辺海域と能登

半島以北の海域ではマイワシが少なかったが、隠岐諸島東沖においてまとまった分布が確

認された。 

 

 

補足図 7-1. 九州北西沖合域におけるマイワシの CPUE 
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補足図 7-2. 広域魚群量調査におけるマイワシの CPUE 
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補足資料 8 漁獲物の年齢―体長関係の経年変化 

鱗を用いた年齢査定の精度を評価するために、2020～2022 年に青森県、石川県、富山県、

鳥取県、長崎県、鹿児島県で漁獲されたマイワシ 988 個体（被鱗体長 61～240 mm）につい

て、2 名の輪読者間における輪紋数の一致度を検討した。輪紋数が完全に一致した割合は

79.4%、1 および 2 の誤差範囲にあった割合はそれぞれ 20.3%と 0.3%であった。年齢査定

精度の指標とされる average percent error は 5.9%で、本系群における過去の鱗を用いた年

齢査定結果と比べても再現性が高いことが示された（Fujinami et al. 2024 を一部改変）。 

2011～2024 年に青森県、新潟県、石川県、富山県、福井県、京都府、鳥取県、島根県、

山口県、福岡県、長崎県、鹿児島県で漁獲されたマイワシ（合計 11,364 個体）の鱗もしく

は耳石に基づいた年齢査定結果を集約した。補足図 8-1 に 2011～2024 年における漁獲物の

海域別の年齢別平均体長（被鱗体長）の経年変化を示す。海域は、鹿児島県から山口県を

東シナ海、島根県から福井県を日本海西部、石川県から青森県を日本海東部と区分した。 

2 歳魚の平均体長は、海域によって多少のばらつきはあるものの、2020 年までは 180～

190mm であったが、2021 年以後は 170～180mm に減少した。3 歳魚および 4 歳以上の魚の

平均体長は、それぞれ 190～210mm と 200～220mm であり、2 歳魚ほど顕著ではないが、

近年は減少傾向を示した。これまで、海域を統合した年齢別の平均体長に顕著な減少傾向

は観察されていなかった（向ほか 2024、補足資料 5）。しかし、海域別に検討することによ

り、漁獲物における近年の体長減少の可能性が示唆され、今後の推移を注視する必要があ

る。 

 

引用文献 

Fujinami, Y., M. Takahashi, H. Kurota (2024) Evaluation the precision of age determination and 

variability in growth for Japanese sardine (Sardinops melanostictus), Tsushima Warm Current 

sub-population. JARQ. 58, 65-74. 

向草世香・髙橋素光・藤波裕樹・依田真里(2024) 令和 6 (2024)年度マイワシ対馬暖流系群

の資源評価. FRA-SA2024-SC10-02 
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補足図 8-1. 2011～2024 年の海域別の年齢―体長関係の経年変化（黒丸は平均値、影は標

準偏差を示す） 
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補足資料 9 CPUE の標準化 

（1）Vector Autoregressive Spatio-Temporal（VAST）モデルによる産卵量の標準化 

日本海～東シナ海では 1978 年以降、水産庁委託事業における国立研究開発法人水産研究・

教育機構（旧水産庁水産研究所、旧独立行政法人水産総合研究センター）と各府県水産研

究機関の共同によって、主に小型浮魚類の再生産状況を把握するために卵稚仔調査が実施

されており、データベースが整備されている（Oozeki et al. 2007）。マイワシ対馬暖流系群

の産卵場の位置や産卵が活発な時期は変化していることから、平均卵密度の標準化を行っ

た。標準化には Vector Autoregressive Spatio-Temporal（VAST）モデルを使用した（Thorson 

and Barnett 2017）。VAST は、空間自己相関を考慮することで、相対密度の時空間変動の

柔軟な取り扱いを可能にした（CPUE）標準化の手法である。この手法を用いた産卵量の標

準化は、ウルメイワシ対馬暖流系群（依田ほか 2023）やウルメイワシ太平洋系群（渡邊ほ

か 2021）等で行われており、年・月により一定ではない調査海域や調査点数を考慮した資

源量指標値が得られている。 

マイワシ対馬暖流系群では資源水準によって産卵の主体となる海域が変化することが

知られているため、資源量が 5 千トンを上回った 2004 年以降の平均卵密度を解析の対象

とした。産卵場は能登半島から九州西岸にかけての沿岸域に形成される。マイワシ卵は北

緯 30～41 度、東経 128～140 度でみられ、その外側の海域では確認されなかったことから、

その外側の海域のデータを削除して解析を実行した。 

y年m月の平均卵密度をEy,mとし、以下のように定義した。 

 

𝐸𝑦,𝑚 =∑(
1

𝑠̅

𝐷𝑚
𝑑𝑖

) 𝑋̅𝑖
𝑖

 

 

ここで s は卵期の平均生残率、Dm は m 月の日数、di は区画 i における平均孵化日数で

あり、卵採集時の水温、採集時の卵の発生ステージおよび水温別の卵発生速度（Uehara et 

al 2009）を用いて算出される（渡部 1983）。Xiは区画 i における 1 m2あたり平均卵数で

ある（渡部 1983）。本報告は緯度経度 15 分枡目を区画として算出された Ey,m を用いた。

マイワシの主産卵期は冬から春（1～6 月）であり、低緯度ほど早く産卵する傾向がある。

産卵場は能登半島から九州西岸にかけて沿岸域に形成されるが、産卵場の主体となる海域

は年変動する。 

VASTは卵密度を、サンプルi の遭遇確率（の線形予測子）（p1(i)）と、卵が採集された

場合のサンプルi の卵密度（の線形予測子）（p2(i)）に分けて、以下のように表す。 

 

𝑝1(𝑖) = 𝛽1(yi) + 𝜔1(𝑠𝑖) + 𝜀1(𝑠𝑖 , 𝑦𝑖) + 𝜂1(𝜈𝑖) 

𝑝2(𝑖) = 𝛽2(yi) + 𝜔2(𝑠𝑖) + 𝜀2(𝑠𝑖, 𝑦𝑖) + 𝜂2(𝜈𝑖) 

 

右辺の第1項の𝛽(𝑦𝑖)は調査年yの固定効果で、調査年の効果は各調査年で独立とした。第

2項の𝜔(𝑠𝑖)は空間のランダム効果、第3項の𝜀(𝑠𝑖 , 𝑦𝑖)は調査年yと場所sにおける時空間のラ

ンダム効果を表している。第4 項の𝜂(𝜈𝑖)は要因𝜈𝑖が卵の採集率（卵の採れやすさ）の過分

散を生じさせるランダム効果を表しており、要因𝜈𝑖には生物季節の変化を簡便に扱うため
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に調査年と調査月の交互作用を使用した。 

空間情報から、クラスタリングの一種であるk-平均法により空間分布を近似するノット

を決め、ノットにおける相対密度の時空間変化をモデル化する。先行研究ではノット数は

100 以上とすることを推奨されているため（Thorson 2019）、ノット数を300とした。空間

効果の確率密度関数は多変量正規分布（MVN）を使って、 

 

𝜔1(･, 𝑓)~𝑀𝑉𝑁(0,𝐑𝟏), 𝜔2(･, 𝑓)~𝑀𝑉𝑁(0,𝐑𝟐) 

 

と表す。ここで、R1，R2 はMatérn 相関関数であり、 

 

𝑹𝟏(𝑠𝑛, 𝑠𝑚) =
1

2𝜙−1Γ(𝜙)
× (𝜅1|𝒅(𝑠𝑛, 𝑠𝑚)𝑯| )

𝝓 × Κ𝑣(𝜅1|𝒅(𝑠𝑛, 𝑠𝑚)𝑯|) 

𝑹𝟐(𝑠𝑛, 𝑠𝑚) =
1

2𝜙−1Γ(𝜙)
× (𝜅2|𝒅(𝑠𝑛, 𝑠𝑚)𝑯| )

𝝓 × Κ𝑣𝜅2|𝒅(𝑠𝑛, 𝑠𝑚)𝑯|) 

 

と表される。ここでは、ϕは推定しない。Γはガンマ関数。Kνは第2種の変形ベッセル関数、

𝜅1と𝜅2は非相関率、𝒅(𝑠𝑛, 𝑠𝑚)はノット間の距離、Hは地理的な異方性（方角によって相関の

程度が異なること）を表す行列である。同様に、時空間効果の確率密度関数は 

 

𝜀1(･, 𝑓, 𝑦)~𝑓(𝑥) = {
𝑀𝑉𝑁(0,𝑹𝟏), 𝑖𝑓 𝑦 = 1

𝑀𝑉𝑁(𝜌𝜀1𝜀1 (･, 𝑓, 𝑦 − 1), 𝑹𝟏) 𝑖𝑓 𝑦 > 1
 

𝜀2(･, 𝑓, 𝑦)~𝑓(𝑥) = {
𝑀𝑉𝑁(0,𝑹𝟐), 𝑖𝑓 𝑦 = 1

𝑀𝑉𝑁(𝜌𝜀2𝜀2 (･, 𝑓, 𝑦 − 1), 𝑹𝟐) 𝑖𝑓 𝑦 > 1
 

 

で与えられるが、本解析では調査年で独立と仮定した（𝜌ε1 = 𝜌ε2 = 0）。 

本データを使用した解析では二項分布とガンマ分布を使用したデルタ型のモデルを使

用し、予測遭遇率（r1(i)）と予測卵密度（r2(i)）を以下の式で表した（Thorson 2017）。 

 

𝑟1(𝑖) = 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡−1𝑝1(𝑖) 

𝑟2(𝑖) = 𝑎𝑖𝑙𝑜𝑔
−1𝑝2(𝑖) 

 

ai はオフセット項であり、今回の場合は平均卵密度を目的変数として用いているので1と

した。卵密度B が観測される確率は以下で表され、周辺尤度が最大となるパラメータを推

定した。 

 

Pr(𝑏𝑖 = 𝐵) = {
1 − 𝑟𝑖(𝑖), 𝑖𝑓 𝐵 = 0

𝑟1(𝑖) × 𝑔{𝐵|𝑟2(𝑖), 𝜎𝑚
2 (𝑐)} 𝑖𝑓 𝐵 > 0

 

 

上記モデルのパラメータは、最尤法によって推定されるが、多くのランダム効果を伴うた

め、高速な計算が必要であり、Template Model Builder（Kristensen et al. 2016）と呼ばれる高
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速最適化ソフトが使用される。推定されたパラメータから、各年における各位置の予測卵

密度を 

 

𝑑∗(𝑠, 𝑦) = 𝑟1
∗(𝑠, 𝑦) × 𝑟2

∗(𝑠, 𝑦) 

 

で計算し、各ノットの面積と予測卵密度を掛け合わせた値の総和を算出した。 

 

𝐼(𝑦) = ∑(𝑎(𝑠)

𝑛𝑠

𝑠=1

× 𝑑(𝑠, 𝑦)) 

 

この際、ランダム効果の平均補正を行った（Thorson and Kristensen 2016）。VAST のモデ

ル構造の詳細については、Thorson（2019）や GitHub（https://github.com/James-Thorson-

NOAA/VAST）を参照されたい。本報告では各年の I(y)を 2004～2024 年の平均値で除して

規格化した相対値を資源量指標値とした。 

資源量指標値は、ノミナルと標準化したものとおおむね同様の傾向を示した（補足図 9-

1）。2004～2021 年についてはノミナルに比べて標準化したほうが高くなったが、2022～

2024 年は標準化したほうが低く推移した。QQ プロットと予測値の残差の関係から、モデ

ルの仮定が妥当であると考えられる（補足図 9-2）。VAST で推定された各年の局所密度分

布を補足図 9-3 に示す。日本海西部海域の卵密度は対象期間を通じて比較的高く、安定し

た産卵場であることが示された。また、2023 年以降、九州沿岸部の卵密度が高くなってい

ることが示された。 

 

（2）島根県籍船の中型まき網 CPUE 

島根県籍中型まき網船団の 1 網当たりのマイワシ漁獲量（操業別 CPUE）の標準化を行

った。使用したデータは、2007 年以降、島根県に属する中型まき網船団が水揚げした 1 操

業当たりの網数と操業漁区、マサバ、マアジ、マイワシなどの漁獲量から成る。CPUE は

１網当たりのマイワシ漁獲量（kg/網）を用いた。環境要因として考慮した 50 m 深水温デ

ータについては FRA-ROMSII の再解析値を用いた（2025/06/11 ダウンロード）。 

CPUE の標準化には delta-lognormal 法を用いた。これは、有漁となる確率を予測するモ

デルと有漁となる場合の対数 CPUE（自然対数）を予測するモデルの二つを別々に解析す

る手法である。有漁確率の解析には誤差分布に二項分布を仮定した一般化線形モデル

（GLM）を、有漁 CPUE の解析には誤差分布に正規分布を仮定した一般化線形混合モデル

（GLMM）を用いた。 

CPUE を予測する説明変数として、年（カテゴリカル変数）・期間（1～7 月と 8～12 月の

二期間、カテゴリカル変数）・船（カテゴリカル変数）・操業漁区の 50 m 深海水温（１度刻

みに切り捨て、カテゴリカル変数）・年と期間の交互作用を用いた。年と期間の交互作用は、

有漁 CPUE の解析ではデータのない組み合わせが存在するため変量効果として取り入れ

た。VIF を指標として多重共線性はないことを確認した。すべての変数の組み合わせを考

慮し、赤池情報量基準（AIC）に基づいてモデルを選択したところ、それぞれ下式が選ば



マイワシ対馬暖流系群- 56 - 

FRA-SA2025-SC07-02 

 

れた。 

 

有漁確率：二項分布モデル 

 Log [
𝑝𝑖𝑗𝑘

1−𝑝𝑖𝑗𝑘
] = 𝛼 + 𝑌𝑒𝑎𝑟𝑖 + 𝑆𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑗 + 𝑆ℎ𝑖𝑝𝑘 + 𝑇𝑒𝑚𝑝50𝑖𝑗𝑘 + 𝑌𝑒𝑎𝑟𝑖 × 𝑆𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑗 

有漁 CPUE：対数正規分布モデル 

 Log[𝐶𝑃𝑈𝐸𝑖𝑗𝑘] = 𝛾 + 𝑌𝑒𝑎𝑟𝑖 + 𝑆𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑗 + 𝑆ℎ𝑖𝑝𝑘 + 𝑇𝑒𝑚𝑝50𝑖𝑗𝑘 + 𝛿𝑖|𝑗 + 𝜃𝑖𝑗𝑘 

 

pijkは有漁確率、CPUEijkは操業別 CPUE、α および γ は定数、Yeariは i 年、Seasonjは j 期

間、Shipkは k 船、Temp50ijkは 50 m 深水温、Yeari×Seasonjは i 年と j 期間の交互作用、δi|jは

年と期間の交互作用（ランダム変数）、θijk は k 船の i 年、j 月での残差を表す。 

選択されたモデルの妥当性を確認するため、残差の分布を定性的に確認した。二項分布

モデルでは、残差の分散は年と水温に対して偏りがみられた。対数正規分布モデルでは、

残差の頻度分布は正規分布から逸脱しており、残差の分散は年と船に対して偏りが見られ

た。マイワシの漁獲の有無は年や水温、操業別 CPUE は年や船によってばらつきが大きい

ことを示しており、今後の標準化の課題である。 

上記モデルから、すべての変数の組み合わせを用いて年効果の最小二乗平均（LSmean）

を計算し、二項分布モデルの年効果と対数正規分布の年効果を乗じることで、標準化 CPUE

の年トレンドを算出した。また、重複を許したブートストラップ法（試行回数 300 回）に

より、95%信頼区間を求めた。解析の詳細はドキュメント（FRA-SA2025-SC07-202）を参

照されたい。 

標準化 CPUE とノミナル CPUE（操業別 CPUE の年平均値）を比較すると、増減する年

トレンドの傾向は変わらなかったが、標準化 CPUE では 2015 年と 2017 年、2021 年、2024

年が大きい値となった（補足図 9-4）。これらの年は年間を通じて一定の漁獲量があり、通

常はマイワシの漁獲が少ない月や水温帯でも漁獲された。標準化によって期間や水温の効

果を除去した結果、CPUE が高くなったと考えられる。一方、2011 年と 2012 年、2016 年、

2022 年の標準化 CPUE は低い値なった（補足図 9-4）。これらの年は 3~5 月にのみまとま

った漁獲があったため、標準化により CPUE が低くなったと考えられる。2024 年の標準化

CPUE は 2023 年より増加し、2017 年に次いで二番目に高かった。 

 

（3）石川県中型まき網 CPUE 

石川県の中型まき網の 1 日当たり 1 隻当たりのマイワシ漁獲量（CPUE）を算出した。

使用したデータは、2007 年以降、石川県の主要港に水揚げされる 1 日当たり 1 隻当たりの

すべての魚種の漁獲量から成る。 

マイワシを狙う操業を抽出したデータセットから CPUE を算出する directed CPUE 法を

用いた（Biseau 1998）。この方法は、マイワシ漁獲率（マイワシ漁獲量/総漁獲量）が高い

操業から順に、各年の累積マイワシ漁獲量がその年のマイワシ総漁獲量の 90%に達するま

で、操業データを抽出する方法である。抽出されたデータセットにおける CPUE の年平均

値は directed CPUE と呼ばれ、狙い操業を考慮した CPUE と考えられている（Biseau 1998）。 

2024 年の中型まき網漁業の漁獲量は、石川県の漁獲量の 4%に留まった。マイワシを漁
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獲した操業の割合は 0.25 と低く、マイワシ漁獲率の年平均値は 0.07 と低かった。抽出さ

れた操業がマイワシ有漁操業に占める割合は 0.31 と低かったが、マイワシ漁獲率の年平均

値は 0.80 であった。directed CPUE とノミナル CPUE（マイワシ漁獲なしデータを含む CPUE

の年平均値）は、いずれも 2010 年から増加傾向が見られたが、2021 年以降は減少し、2024

年は増加した（補足図 9-5）。年トレンドの増減は概ね一致していたが、directed CPUE の方

が変動幅は小さかった。 

2024 年にノミナル CPUE が減少した理由は、中型まき網漁業の漁期とマイワシの来遊時

期のずれに起因すると考えられる。一方で、directed CPUE が増加した理由は、少数のマイ

ワシの漁獲がまとまった操業のみ抽出したためである。石川県でのまき網漁業以外の漁業

によるマイワシ漁獲量は大きくは減少していないことを鑑みると、来遊のピークが過ぎた

後の漁獲情報に基づく CPUE は資源量を反映していない可能性が高い。 
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補足図 9-1. 標準化した値（Standardized）と元データから計算した値（Nominal）を各平均

値で除して規格化して示した。影は標準化した値の 95%信頼区間を表す。 

 

 

 

補足図 9-2.  観測値と期待値の QQplot（左図）と期待値と残差の関係（右図） 
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補足図 9-3. VAST から推定された卵密度の空間分布（2004～2024 年） 

色は卵密度の多寡を示す。 
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補足図 9-4. 島根県中型まき網漁業のノミナル CPUE と標準化 CPUE および 95%信頼区

間の推移 それぞれの平均値で割り、規格化した 

 

 

補足図 9-5. 石川県中型まき網漁業のノミナル CPUE と directed CPUE（90%）の推移 そ

れぞれの平均値で割り、規格化した 
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補足資料 10 資源解析結果の詳細 

 

 

年齢別漁獲尾数（億尾）
年 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

0歳 11.1 2.2 0.8 7.9 1.6 0.2 0.2 1.1 1.2 4.3

1歳 2.1 0.6 0.7 0.4 0.4 0.1 0.3 0.1 0.4 0.5

2歳 2.4 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.0 0.1

3歳 0.9 0.7 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0

4歳（4歳以上） 0.5 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1

5歳以上
計 17.0 4.4 2.0 8.6 2.3 0.5 0.8 1.7 1.7 4.9

年齢別漁獲量（万トン）
年 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

0歳 1.2 0.5 0.2 0.5 0.3 0.1 0.1 0.3 0.4 0.2

1歳 1.3 0.4 0.4 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2

2歳 1.9 0.4 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.0 0.1

3歳 0.8 0.8 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0

4歳（4歳以上） 0.7 0.6 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1

5歳以上
計 5.8 2.6 1.1 1.0 0.7 0.3 0.6 0.8 0.8 0.6

年齢別漁獲係数
年 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

0歳 1.91 0.77 0.27 1.33 0.24 0.09 0.23 0.32 0.18 0.28

1歳 1.01 0.63 0.76 0.24 0.21 0.03 0.20 0.30 0.21 0.12

2歳 1.13 0.86 0.81 0.56 0.15 0.11 0.07 0.25 0.19 0.08

3歳 0.97 2.21 1.06 0.83 0.87 0.04 0.22 0.09 0.06 0.05

4歳（4歳以上） 0.97 2.21 1.06 0.83 0.87 0.04 0.22 0.09 0.06 0.05

5歳以上
%SPR 2.7 11.3 17.6 10.2 35.8 77.5 50.5 41.8 55.2 58.3

F/Fmsy 5.28 3.79 2.62 3.08 1.26 0.27 0.75 0.99 0.67 0.61

年齢別資源尾数（億尾）
年 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

0歳 15.9 4.9 4.4 13.1 9.3 3.1 1.2 5.1 8.8 21.2

1歳 4.0 1.6 1.5 2.2 2.3 4.9 1.9 0.6 2.5 4.9

2歳 4.4 1.0 0.6 0.5 1.2 1.3 3.2 1.0 0.3 1.4

3歳 1.7 1.0 0.3 0.2 0.2 0.7 0.7 2.0 0.5 0.2

4歳（4歳以上） 1.1 0.7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.7 1.6 1.4

5歳以上
計 27.1 9.1 6.8 16.0 13.0 10.0 7.5 9.5 13.8 29.0

年齢別資源量（万トン）
年 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

0歳 1.7 1.0 1.3 0.9 1.5 0.9 0.4 1.5 3.1 0.9

1歳 2.4 0.9 0.9 1.3 1.2 2.9 1.1 0.3 1.3 2.4

2歳 3.4 0.8 0.4 0.4 1.0 1.0 2.6 0.9 0.2 0.9

3歳 1.7 1.1 0.3 0.2 0.2 0.7 0.8 2.0 0.7 0.2

4歳（4歳以上） 1.4 0.9 0.2 0.1 0.1 0.1 0.6 0.9 2.3 2.1

5歳以上
計 10.5 4.7 3.0 2.8 4.0 5.6 5.6 5.6 7.6 6.5

年齢別親魚量（万トン）
年 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

0歳 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1歳 0.6 0.2 0.2 0.3 0.3 0.7 0.3 0.1 0.3 0.6

2歳 3.4 0.8 0.4 0.4 1.0 1.0 2.6 0.9 0.2 0.9

3歳 1.7 1.1 0.3 0.2 0.2 0.7 0.8 2.0 0.7 0.2

4歳（4歳以上） 1.4 0.9 0.2 0.1 0.1 0.1 0.6 0.9 2.3 2.1

5歳以上
計 7.0 3.0 1.1 1.0 1.5 2.5 4.3 3.8 3.5 3.8

年齢別平均体重（g）
年 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

0歳 10 21 29 7 17 30 38 29 35 4

1歳 61 60 57 57 53 61 60 52 52 49

2歳 77 84 79 80 81 80 83 85 73 66

3歳 100 111 105 104 104 98 106 99 119 110

4歳（4歳以上） 127 122 124 120 127 119 130 132 142 154

5歳以上
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補足資料 10 （続き） 

 

 

 

年齢別漁獲尾数（億尾）
年 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

0歳 1.7 1.4 4.5 19.1 29.3 17.6 57.1 60.8 12.2 171.2

1歳 0.0 0.0 0.2 1.3 1.0 2.8 6.4 9.8 14.3 9.5

2歳 0.0 0.0 0.4 0.7 0.8 2.0 7.3 12.0 19.4 16.9

3歳 0.0 0.0 0.1 0.1 0.7 1.3 5.8 9.5 9.5 12.8

4歳（4歳以上） 0.0 0.0 0.1 0.4 0.2 1.0 3.4 5.9 3.9 5.8

5歳以上
計 1.7 1.5 5.3 21.5 32.0 24.8 80.0 97.9 59.4 216.2

年齢別漁獲量（万トン）
年 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

0歳 0.2 0.3 0.7 2.8 6.5 3.8 10.9 10.7 2.4 29.7

1歳 0.0 0.0 0.1 0.7 0.5 1.6 3.8 5.2 10.1 5.4

2歳 0.0 0.0 0.3 0.5 0.7 1.6 6.0 9.8 16.1 14.3

3歳 0.0 0.0 0.2 0.1 0.7 1.3 5.9 9.7 13.3 15.1

4歳（4歳以上） 0.0 0.0 0.1 0.6 0.3 1.3 4.4 7.3 6.7 8.2

5歳以上
計 0.3 0.4 1.4 4.7 8.7 9.6 30.9 42.9 48.7 72.7

年齢別漁獲係数
年 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

0歳 0.40 0.05 0.13 0.28 0.33 0.16 0.37 0.35 0.05 0.63

1歳 0.00 0.02 0.01 0.06 0.03 0.06 0.10 0.12 0.16 0.06

2歳 0.02 0.01 0.28 0.05 0.06 0.08 0.25 0.34 0.48 0.36

3歳 0.02 0.01 0.04 0.12 0.08 0.15 0.47 0.83 0.67 0.94

4歳（4歳以上） 0.02 0.01 0.04 0.12 0.08 0.15 0.47 0.83 0.67 0.94

5歳以上
%SPR 63.7 91.6 67.3 57.1 60.0 61.9 31.3 25.5 30.0 19.2

F/Fmsy 0.51 0.10 0.43 0.62 0.57 0.50 1.41 1.85 1.55 2.33

年齢別資源尾数（億尾）
年 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

0歳 6.1 38.7 46.5 93.9 128.8 145.2 225.7 251.8 306.3 445.8

1歳 10.7 2.7 24.8 27.5 47.4 62.4 82.9 104.5 119.0 195.3

2歳 2.9 7.2 1.8 16.4 17.4 30.9 39.5 50.4 62.1 68.0

3歳 0.8 1.9 4.8 0.9 10.5 11.0 19.1 20.5 24.0 25.7

4歳（4歳以上） 1.0 1.2 2.1 4.4 3.1 8.4 11.1 12.7 9.7 11.6

5歳以上
計 21.5 51.7 79.9 143.2 207.2 257.9 378.3 440.0 521.1 746.4

年齢別資源量（万トン）
年 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

0歳 0.7 7.6 7.3 13.6 28.7 30.9 43.3 44.3 60.7 77.3

1歳 6.6 1.6 15.0 16.0 23.8 36.0 49.1 56.0 84.0 111.1

2歳 2.3 5.9 1.4 12.2 14.6 24.7 32.4 41.4 51.6 57.7

3歳 0.8 2.0 4.9 0.9 10.6 11.2 19.3 21.1 33.5 30.2

4歳（4歳以上） 1.5 1.6 2.7 6.3 3.9 11.1 14.3 15.9 16.8 16.4

5歳以上
計 11.9 18.7 31.3 49.0 81.5 113.9 158.3 178.7 246.6 292.7

年齢別親魚量（万トン）
年 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

0歳 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1歳 1.7 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2歳 2.3 5.9 1.4 12.2 14.6 24.7 16.2 20.7 25.8 28.8

3歳 0.8 2.0 4.9 0.9 10.6 11.2 19.3 21.1 33.5 30.2

4歳（4歳以上） 1.5 1.6 2.7 6.3 3.9 11.1 14.3 15.9 16.8 16.4

5歳以上
計 6.2 9.9 9.0 19.4 29.1 47.0 49.8 57.7 76.1 75.4

年齢別平均体重（g）
年 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

0歳 12 20 16 14 22 21 19 18 20 17

1歳 62 58 60 58 50 58 59 54 71 57

2歳 78 82 80 74 84 80 82 82 83 85

3歳 99 104 102 102 101 101 101 103 140 117

4歳（4歳以上） 152 137 132 142 123 132 129 125 173 142

5歳以上
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補足資料 10 （続き） 

 

 

 

年齢別漁獲尾数（億尾）
年 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

0歳 120.8 43.9 98.9 31.4 26.7 20.0 40.8 32.5 11.6 50.0

1歳 33.3 80.2 19.6 7.2 75.4 81.4 62.6 19.6 39.1 3.7

2歳 29.2 18.6 92.9 43.3 18.9 26.7 92.7 107.0 111.2 54.2

3歳 10.2 23.6 12.1 82.0 80.9 33.2 39.9 36.7 49.4 72.1

4歳（4歳以上） 3.1 6.8 8.2 10.1 29.1 32.1 26.5 42.8 29.5 44.6

5歳以上
計 196.6 173.1 231.7 174.0 230.9 193.4 262.4 238.6 240.9 224.7

年齢別漁獲量（万トン）
年 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

0歳 18.2 5.7 12.9 4.6 4.5 3.6 7.5 4.8 2.4 5.7

1歳 19.3 34.1 5.0 2.6 27.6 41.2 23.2 7.2 17.4 2.0

2歳 22.5 11.2 52.1 29.2 13.0 17.4 49.0 66.7 69.4 36.0

3歳 11.1 19.9 9.2 54.4 57.3 26.8 38.5 26.0 38.4 53.9

4歳（4歳以上） 4.0 8.2 7.7 10.7 25.4 30.2 30.5 36.6 33.0 40.3

5歳以上
計 75.1 79.1 86.9 101.7 127.8 119.1 148.6 141.2 160.6 137.9

年齢別漁獲係数
年 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

0歳 0.13 0.06 0.23 0.05 0.04 0.02 0.04 0.04 0.03 0.20

1歳 0.30 0.14 0.04 0.03 0.20 0.21 0.10 0.03 0.07 0.02

2歳 0.34 0.34 0.31 0.14 0.12 0.12 0.52 0.32 0.29 0.17

3歳 0.50 0.68 0.50 0.65 0.56 0.40 0.35 0.51 0.30 0.39

4歳（4歳以上） 0.50 0.68 0.50 0.65 0.56 0.40 0.35 0.51 0.47 0.64

5歳以上 0.64

%SPR 30.4 32.7 36.0 43.9 42.5 46.4 37.1 44.7 45.1 41.2

F/Fmsy 1.46 1.42 1.22 0.90 0.96 0.84 1.16 0.87 0.87 1.01

年齢別資源尾数（億尾）
年 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

0歳 1,242.6 970.7 595.9 796.1 802.8 1,200.6 1,289.1 1,059.5 434.0 332.9

1歳 158.7 734.1 614.7 318.5 508.0 516.3 788.4 830.7 683.6 281.4

2歳 123.1 79.1 426.4 396.0 207.6 278.8 279.4 477.2 540.8 426.2

3歳 31.8 58.6 37.9 209.8 230.0 123.7 165.0 111.5 232.3 271.4

4歳（4歳以上） 9.8 16.9 25.7 25.9 82.6 119.5 109.6 129.8 96.6 115.2

5歳以上
計 1,566.0 1,859.5 1,700.6 1,746.4 1,831.0 2,238.9 2,631.6 2,608.6 1,987.3 1,427.1

年齢別資源量（万トン）
年 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

0歳 187.6 125.4 77.6 117.9 134.4 213.2 236.9 155.2 90.8 37.9

1歳 92.1 312.2 155.7 115.7 186.0 261.3 291.9 307.0 304.4 147.9

2歳 94.8 48.0 239.2 267.1 142.3 181.4 147.8 297.3 337.2 282.8

3歳 34.5 49.3 28.8 139.3 163.0 99.9 159.3 78.9 180.3 203.0

4歳（4歳以上） 12.5 20.4 24.2 27.5 72.2 112.4 126.1 111.0 108.2 104.1

5歳以上 43

計 421.5 555.3 525.5 667.5 697.9 868.2 962.0 949.4 1,020.9 819.1

年齢別親魚量（万トン）
年 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

0歳 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1歳 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2歳 47.4 24.0 119.6 133.6 71.1 90.7 73.9 148.7 168.6 141.4

3歳 34.5 49.3 28.8 139.3 163.0 99.9 159.3 78.9 180.3 203.0

4歳（4歳以上） 12.5 20.4 24.2 27.5 72.2 112.4 126.1 111.0 108.2 104.1

5歳以上 43

計 94.4 93.7 172.5 300.4 306.4 302.9 359.3 338.5 457.1 491.9

年齢別平均体重（g）
年 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

0歳 15 13 13 15 17 18 18 15 21 11

1歳 58 43 25 36 37 51 37 37 45 53

2歳 77 61 56 67 69 65 53 62 62 66

3歳 109 84 76 66 71 81 97 71 78 75

4歳（4歳以上） 128 120 94 106 87 94 115 86 112 90

5歳以上 107
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年齢別漁獲尾数（億尾）
年 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

0歳 83.0 28.1 23.2 51.3 72.9 68.3 25.0 3.7 0.1 5.0

1歳 9.0 9.0 7.2 15.9 21.3 15.6 5.1 1.2 2.3 1.5

2歳 18.5 26.3 14.0 10.5 17.2 7.9 5.4 0.6 0.9 1.2

3歳 60.1 22.1 22.5 17.3 14.3 3.1 3.0 0.3 0.2 0.7

4歳（4歳以上） 50.2 49.8 24.2 12.6 10.5 1.6 0.7 0.0 0.1 0.0

5歳以上 22.5 26.4 23.3 22.8 3.6 3.1 0.3 0.0 0.0

計 243.3 161.8 114.6 130.4 139.8 99.6 39.4 5.9 3.6 8.5

年齢別漁獲量（万トン）
年 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

0歳 11.4 6.8 4.6 7.5 11.8 9.5 3.9 1.1 0.0 1.5

1歳 5.5 5.6 4.9 11.0 13.7 9.9 3.1 0.7 1.3 0.9

2歳 14.0 22.1 13.3 11.0 15.3 7.1 4.4 0.5 0.8 1.0

3歳 50.1 19.9 23.2 19.9 16.3 3.3 3.0 0.3 0.2 0.7

4歳（4歳以上） 45.4 46.2 24.8 14.1 13.3 2.0 0.8 0.0 0.1 0.1

5歳以上 24.1 27.4 26.7 28.1 5.4 4.7 0.4 0.0 0.1

計 150.5 128.1 97.5 91.7 75.8 36.6 15.6 2.6 2.5 4.1

年齢別漁獲係数
年 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

0歳 0.39 0.27 0.27 0.62 1.09 2.08 1.51 0.46 0.04 2.52

1歳 0.06 0.08 0.13 0.38 0.76 1.00 1.50 0.29 0.76 1.62

2歳 0.13 0.33 0.22 0.35 1.32 0.99 2.16 0.94 0.46 2.01

3歳 0.36 0.28 0.69 0.59 1.86 1.35 3.16 1.00 1.48 1.30

4歳（4歳以上） 0.69 0.78 0.77 1.77 1.33 2.46 2.98 0.37 1.48 1.30

5歳以上 0.69 0.78 0.77 1.77 1.33 2.46 2.98 0.37 1.48

%SPR 38.6 40.3 38.2 19.5 6.7 2.3 2.7 20.3 23.9 1.0

F/Fmsy 1.11 1.05 1.14 2.29 4.61 6.31 7.89 2.21 2.21 7.51

年齢別資源尾数（億尾）
年 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

0歳 312.3 144.7 121.2 135.7 134.0 95.2 39.1 12.4 3.6 6.7

1歳 182.2 141.4 74.0 62.2 49.0 30.1 7.9 5.8 5.2 2.3

2歳 185.6 114.7 87.4 43.7 28.7 15.4 7.4 1.2 2.9 1.6

3歳 241.3 109.2 55.3 47.1 20.7 5.1 3.8 0.6 0.3 1.2

4歳（4歳以上） 122.9 112.5 55.1 18.6 17.4 2.2 0.9 0.1 0.1 0.1

5歳以上 55.1 59.8 53.1 33.6 6.0 4.2 0.4 0.0 0.1

計 1,099.3 682.4 446.1 340.9 255.7 152.2 59.6 20.1 12.3 11.9

年齢別資源量（万トン）
年 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

0歳 43.0 35.0 24.2 19.9 21.6 13.3 6.1 3.6 1.3 1.9

1歳 112.4 88.0 50.1 42.8 31.5 19.1 4.9 3.4 3.0 1.4

2歳 140.1 96.0 82.8 46.0 25.6 13.9 6.1 1.0 2.6 1.4

3歳 201.0 98.4 56.9 54.3 23.6 5.5 3.8 0.6 0.3 1.2

4歳（4歳以上） 111.1 104.5 56.4 20.8 22.1 2.7 1.1 0.1 0.2 0.1

5歳以上 59 62 61 41 9 6 1 0 0

計 666.6 484.0 331.1 225.2 133.4 60.7 22.4 8.8 7.6 6.0

年齢別親魚量（万トン）
年 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

0歳 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1歳 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9 4.8 1.2 0.9 0.8 0.3

2歳 140.1 96.0 82.8 46.0 25.6 13.9 6.1 1.0 2.6 1.4

3歳 201.0 98.4 56.9 54.3 23.6 5.5 3.8 0.6 0.3 1.2

4歳（4歳以上） 111.1 104.5 56.4 20.8 22.1 2.7 1.1 0.1 0.2 0.1

5歳以上 59 62 61 41 9 6 1 0 0

計 511.1 361.0 256.8 162.5 88.1 33.1 12.6 2.7 4.0 3.1

年齢別平均体重（g）
年 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

0歳 14 24 20 15 16 14 15 29 37 29

1歳 62 62 68 69 64 63 62 59 58 58

2歳 75 84 95 105 89 90 82 85 90 86

3歳 83 90 103 115 114 107 98 101 104 101

4歳（4歳以上） 90 93 102 112 127 124 119 128 120 120

5歳以上 107 104 114 123 149 151 140 148 132
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年齢別漁獲尾数（億尾）
年 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

0歳 1.9 0.0 0.1 0.0 0.4 0.8 0.3 1.4 0.9 2.8

1歳 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.3 0.6 0.5 0.4

2歳 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.6 0.2 0.0

3歳 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0

4歳（4歳以上） 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5歳以上
計 2.6 0.1 0.3 0.2 0.7 0.9 0.7 2.7 1.7 3.3

年齢別漁獲量（万トン）
年 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

0歳 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.4 0.2 0.5

1歳 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2

2歳 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.1 0.0

3歳 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0

4歳（4歳以上） 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0

5歳以上
計 0.8 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 1.4 0.8 0.8

年齢別漁獲係数
年 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

0歳 1.73 0.09 0.29 0.09 0.28 0.24 0.14 0.25 0.12 0.44

1歳 1.35 0.15 0.48 0.31 0.55 0.11 0.16 0.59 0.17 0.09

2歳 1.67 0.59 0.66 0.78 1.12 0.28 0.15 0.85 0.38 0.02

3歳 2.17 1.50 0.15 0.40 1.34 1.23 0.84 0.42 0.35 0.09

4歳（4歳以上） 2.17 1.50 0.15 0.40 1.34 1.23 0.84 0.42 0.35 0.09

5歳以上
%SPR 3.5 37.0 29.2 37.8 19.8 37.5 44.9 25.1 47.4 52.1

F/Fmsy 6.11 1.30 1.48 1.16 2.69 1.22 0.85 1.81 0.80 0.73

年齢別資源尾数（億尾）
年 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

0歳 2.8 0.6 0.4 0.5 2.2 4.3 2.7 7.6 9.8 9.5

1歳 0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 1.1 2.3 1.6 4.0 5.8

2歳 0.3 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.7 1.3 0.6 2.2

3歳 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.4 0.4 0.3

4歳（4歳以上） 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3

5歳以上
計 3.9 1.0 1.0 1.0 2.7 5.6 5.7 10.9 14.9 18.1

年齢別資源量（万トン）
年 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

0歳 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 1.0 0.9 2.3 1.8 1.9

1歳 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.6 1.2 0.9 2.5 2.7

2歳 0.3 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 1.1 0.5 2.1

3歳 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.4 0.4 0.3

4歳（4歳以上） 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4

5歳以上
計 1.1 0.5 0.5 0.4 0.6 1.8 2.7 4.8 5.6 7.3

年齢別親魚量（万トン）
年 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

0歳 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1歳 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.6 0.5 1.3 1.3

2歳 0.3 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 1.1 0.5 2.1

3歳 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.4 0.4 0.3

4歳（4歳以上） 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4

5歳以上
計 0.9 0.2 0.3 0.3 0.3 0.5 1.2 2.0 2.5 4.1

年齢別平均体重（g）
年 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

0歳 6 25 29 22 14 24 33 30 19 20

1歳 64 56 59 58 45 58 51 58 64 46

2歳 93 77 69 78 80 78 82 84 89 94

3歳 110 110 89 100 101 104 100 108 115 115

4歳（4歳以上） 127 129 160 120 135 127 120 136 136 144

5歳以上
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年齢別漁獲尾数（億尾）
年 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0歳 0.5 2.2 2.5 11.6 1.0 9.0 10.3 8.7 4.6 0.2

1歳 0.2 6.9 1.8 2.3 0.8 2.2 2.8 2.6 1.9 1.0

2歳 0.2 0.4 1.8 2.9 0.2 1.8 2.2 2.1 2.4 0.3

3歳 0.1 0.1 0.2 2.2 0.1 1.5 1.0 1.2 2.2 0.4

4歳（4歳以上） 0.0 0.0 0.3 0.7 0.1 1.6 1.0 0.3 1.0 0.2

5歳以上
計 1.1 9.7 6.7 19.6 2.1 16.2 17.2 14.9 12.2 2.1

年齢別漁獲量（万トン）
年 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0歳 0.1 0.4 0.6 2.3 0.3 1.4 1.5 1.6 0.8 0.0

1歳 0.1 3.4 1.1 1.2 0.3 1.0 1.2 1.1 0.9 0.5

2歳 0.2 0.3 1.4 2.2 0.1 1.3 1.5 1.4 2.0 0.3

3歳 0.1 0.1 0.3 2.1 0.1 1.3 0.8 1.1 2.2 0.4

4歳（4歳以上） 0.0 0.1 0.4 0.8 0.1 1.9 1.1 0.3 1.2 0.2

5歳以上
計 0.6 4.4 3.8 8.5 0.9 7.0 6.2 5.4 7.1 1.4

年齢別漁獲係数
年 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0歳 0.02 0.13 0.18 0.76 0.06 0.41 0.61 0.50 0.29 0.01

1歳 0.06 0.42 0.19 0.32 0.12 0.22 0.27 0.37 0.23 0.11

2歳 0.09 0.21 0.23 0.64 0.05 0.60 0.44 0.41 1.01 0.07

3歳 0.09 0.06 0.23 0.62 0.05 0.88 1.01 0.62 1.73 0.52

4歳（4歳以上） 0.09 0.06 0.23 0.62 0.05 0.88 1.01 0.62 1.73 0.52

5歳以上
%SPR 79.5 49.8 49.9 18.8 77.1 27.1 19.8 23.1 23.3 56.2

F/Fmsy 0.20 0.78 0.76 2.20 0.27 1.77 2.30 1.89 2.46 0.48

年齢別資源尾数（億尾）
年 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0歳 37.4 22.6 18.1 26.6 21.8 32.6 27.7 27.1 22.5 29.3

1歳 4.1 24.6 13.3 10.1 8.3 13.8 14.5 10.1 11.0 11.3

2歳 3.5 2.6 10.8 7.4 4.9 5.0 7.5 7.4 4.7 5.9

3歳 1.5 2.2 1.4 5.8 2.6 3.1 1.8 3.2 3.3 1.1

4歳（4歳以上） 0.3 1.1 2.1 1.9 2.7 3.4 1.8 0.9 1.5 0.6

5歳以上
計 47 53 46 52 40 58 53 49 43 48

年齢別資源量（万トン）
年 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0歳 8.3 4.5 4.1 5.3 5.8 4.9 4.1 4.9 3.9 6.2

1歳 2.6 12.1 8.0 5.1 3.7 6.4 6.2 4.2 5.2 5.5

2歳 2.9 2.1 8.4 5.7 3.3 3.6 5.3 5.0 3.8 4.4

3歳 1.4 2.1 1.5 5.5 2.3 2.8 1.6 2.8 3.2 1.2

4歳（4歳以上） 0.4 1.5 2.7 2.1 3.0 4.0 2.2 0.9 1.8 0.7

5歳以上
計 15.6 22.3 24.7 23.7 18.1 21.7 19.4 17.8 17.9 18.1

年齢別親魚量（万トン）
年 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0歳 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1歳 1.3 6.1 4.0 2.6 1.8 3.2 1.6 1.0 1.3 1.4

2歳 2.9 2.1 8.4 5.7 3.3 3.6 5.3 5.0 3.8 4.4

3歳 1.4 2.1 1.5 5.5 2.3 2.8 1.6 2.8 3.2 1.2

4歳（4歳以上） 0.4 1.5 2.7 2.1 3.0 4.0 2.2 0.9 1.8 0.7

5歳以上
計 6.0 11.8 16.6 15.9 10.5 13.6 10.6 9.7 10.1 7.7

年齢別平均体重（g）
年 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0歳 22 20 23 20 27 15 15 18 17 21

1歳 62 49 60 51 44 46 43 41 47 49

2歳 81 82 77 77 67 73 71 68 80 76

3歳 99 96 108 95 89 90 87 86 99 105

4歳（4歳以上） 130 134 128 114 109 116 120 101 123 127

5歳以上
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年齢別漁獲尾数（億尾）
年 2020 2021 2022 2023 2024

0歳 6.2 4.0 7.4 16.4 15.1

1歳 1.7 2.6 3.0 1.3 4.1

2歳 3.2 3.3 4.1 5.1 5.7

3歳 2.3 0.7 2.1 4.5 5.8

4歳（4歳以上） 0.4 0.2 0.4 0.8 1.1

5歳以上
計 13.8 10.8 16.9 28.1 31.8

年齢別漁獲量（万トン）
年 2020 2021 2022 2023 2024

0歳 1.4 0.8 0.9 2.5 2.6

1歳 0.8 1.3 1.2 0.6 1.9

2歳 2.3 2.4 2.7 3.5 3.7

3歳 2.3 0.7 1.8 3.9 5.0

4歳（4歳以上） 0.6 0.3 0.5 1.0 1.1

5歳以上
計 7.3 5.5 7.1 11.5 14.4

年齢別漁獲係数
年 2020 2021 2022 2023 2024

0歳 0.13 0.05 0.08 0.09 0.06

1歳 0.11 0.09 0.06 0.02 0.04

2歳 0.86 0.42 0.26 0.16 0.16

3歳 1.53 0.58 0.68 0.68 0.36

4歳（4歳以上） 1.53 0.58 0.68 0.68 0.36

5歳以上
%SPR 29.5 43.9 45.6 49.4 59.7

F/Fmsy 1.93 0.90 0.82 0.67 0.44

年齢別資源尾数（億尾）
年 2020 2021 2022 2023 2024

0歳 60.4 102.4 118.3 226.4 307.7

1歳 19.5 35.5 65.4 73.3 138.4

2歳 6.7 11.7 21.6 41.4 48.1

3歳 3.7 1.9 5.1 11.1 23.5

4歳（4歳以上） 0.7 0.6 1.0 2.1 4.5

5歳以上
計 91 152 211 354 522

年齢別資源量（万トン）
年 2020 2021 2022 2023 2024

0歳 13.2 20.7 13.9 34.9 52.4

1歳 8.6 18.0 27.4 30.6 66.3

2歳 4.9 8.4 14.5 28.6 31.4

3歳 3.6 1.9 4.4 9.7 20.3

4歳（4歳以上） 0.9 0.8 1.2 2.5 4.6

5歳以上
計 31.2 49.9 61.4 106.3 175.1

年齢別親魚量（万トン）
年 2020 2021 2022 2023 2024

0歳 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1歳 2.2 4.5 6.8 7.7 16.6

2歳 4.9 8.4 14.5 28.6 31.4

3歳 3.6 1.9 4.4 9.7 20.3

4歳（4歳以上） 0.9 0.8 1.2 2.5 4.6

5歳以上
計 11.5 15.7 26.9 48.4 72.9

年齢別平均体重（g）
年 2020 2021 2022 2023 2024

0歳 22 20 12 15 17

1歳 44 51 42 42 48

2歳 72 72 67 69 65

3歳 98 102 87 87 86

4歳（4歳以上） 129 133 122 120 103

5歳以上
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（1）評価を取り巻く状況 

過年度の経緯  

本系群は令和 2（2020）年 3 月研究機関会議で管理基準値案が合意された。令和 2（2020）

年 7 月資源管理方針に関する検討会で議論がなされ、漁獲管理規則導入時の漁獲量の減少

を緩和する場合などの追加計算が研究機関に求められた。その後、研究機関での検討を経

て令和 2 年 9 月資源管理方針に関する検討会で管理基準値が同意され、令和 3（2021）年

1 月から MSY に基づく管理が開始された。資源管理、資源評価の関連する会議について補

足表 11-1 に取り纏めた。 

 

資源管理基本方針に関連するパラメータ  

令和 2（2020）年 9 月に開催された「資源管理方針に関する検討会」で取り纏められ「水

産政策審議会」を経て資源管理基本方針が定められた。同方針の目標管理基準値は 109.3

万トン、限界管理基準値は 46.5 万トン、禁漁水準は 6.6 万トンであった。また、調整係数

β は、2021～2023 年は親魚量によらず 0.8 とし、2024 年以降は親魚量が限界管理基準値以

上にある場合には調整係数 β=0.75 とするが、親魚量が限界管理基準値を下回った場合には

禁漁水準まで直線的に漁獲圧を削減するとした。 

  

前回管理基準値の提案以降の大きな出来事  

令和 2（2020）年 3 月研究機関会議で示された将来予測は 2019 年度の資源評価結果に基

づいて算出されたが、2019 年は漁獲量が急減した影響により、資源量や親魚量は 2021 年

まで研究機関会議での予測を下回って推移した（補足図 11-1）。しかし、2020 年から高い

加入量が続いたため資源量や親魚量は増加傾向を示し、2023 年には限界管理基準値を 1994

年以来はじめて上回った。近年は東シナ海での産卵量や漁獲量が増加し、分布の広がりが

確認された。 

  

資源評価の変更点  

2020 年度資源評価では、2019 年の漁獲量が急減したため、最終年の資源量は通常のチ

ューニング VPA ではなく前進計算により推定した。これは、2019 年の漁獲量の急減は、

漁獲物に 2 歳以上の魚が平年通り含まれていたことから、資源量の低下によるものではな

く、漁場となる沿岸域への来遊が少なかったためと考えたからである。また、チューニン

グに用いる資源量指標値である境港の水揚げデータによる中型まき網 CPUEを標準化する

とともに、石川県の中型まき網の浮魚類漁獲データに基づいて算出したCPUEを追加した。

2021 年には境港の水揚げデータをより詳細な努力量データを含む島根県の中型まき網の

漁獲データに変更し、CPUE の標準化を行った。2022 年には年齢別漁獲尾数を算出する海

域区分を変更した。2023 年には島根県の中型まき網 CPUE の標準化モデルを変更するとと

もに、漁期のずれが見られた 2022 年の石川県の中型まき網 CPUE をチューニングから除

外した。2024年は、JAFICの市場測定のデータを追加して年齢別漁獲尾数の算出を行った。

また、石川県の中型まき網の漁獲データについて、全魚種を含むデータに変更したうえで、

漁期のずれが見られた 2022～2023 年をチューニングから除外した。 
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変更の主な目的は最近年の F を推定するチューニングの改善であったため、いずれの変

更も管理基準値等への影響は軽微であった。 

  

前年度評価会議以降の議論  

令和 7 年 5 月に第 3 回資源管理基本方針に関する検討会が開催され、評価上および管理

上の課題をまとめた。同年 7 月に担当者検討会が開催され、大中型まき網漁業による漁獲

量が増加してきたことを踏まえ、年齢別漁獲尾数を算出するための漁獲量の集計方法や海

域の分け方について検討した。 

  

ピアレビュー 

水産研究・教育機構では、資源評価に関する透明性や客観性を確保するため、その科学

的妥当性について国内外の専門家に諮問するピアレビューのプロセスを、2020（令和 2）

年度から導入している。本系群については、令和 3 年 9 月 14、15 日、および 10 月 5、8 日

に令和 2 年度の資源評価結果について日米の専門家からのレビューを受けた。

（https://www.fra.affrc.go.jp/shigen_hyoka/peer_review/index.html）。本資源に対するピアレビ

ューでは、主に ALK など年齢別漁獲尾数の不確実性の検討、資源量指標値の標準化や新

しい指標値の開発などが提言された。 

 

（2）過年度資源評価の結果の比較 

MSY 算定に用いた平成 31（2019）年度資源評価結果、および令和 2（2020）年～令和 6

（2024）年度の資源評価結果を比較した（補足表 11-2）。6 ヶ年の資源評価結果を比べる

と、2016~2020 年の資源量および親魚量の推定値が下方修正された（補足図 11-1）。これ

は、2019 年に漁獲量が急減したことにより、過去の加入量が遡って下方修正されたためで

ある。一方、2022 年以降は 5 年前の予測を上回り、資源の回復が見られた。主な理由は、

2020 年以降良好な加入が続いていることと、漁獲圧が減少し、2021 年以降は Fmsy を下回

って推移したことである。 

年齢別選択率は MSY 算定に用いた値と大きな違いはなかったが、0 歳魚と 1 歳魚の選

択率が低下する傾向が見られた（補足図 11-2）。また年齢別平均体重は MSY 算定に用い

たと値と大きな違いはなかった（補足図 11-3）。親魚量と加入量の関係では、2020 年以降

の値が平均値よりも大きかったが、90%範囲の上限には入っていた（補足図 11-4）。成長

や成熟率については現在分析中であるが、太平洋系群で見られるような大きな成長の遅延

はなかったと考えている。 

 

（3）まとめ 

資源評価 

一連の議論により、2017 年以降の年齢別漁獲尾数の算定海域を細分化し、各県の主要港

および大中型まき網漁業の月別漁獲量と体長組成データに基づいて算出する方法に変更

した。また資源量指標値（産卵量）の標準化を行うとともに、長崎県中小型まき網漁業の

CPUE を指標値に追加した。 
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再生産関係 

良好な加入が継続して見られたものの、大きな問題はなかった。5 年間のデータを加え

た上で、再生産関係を再検討する。 

  



マイワシ対馬暖流系群- 71 - 

FRA-SA2025-SC07-02 

 

 

 

補足図 11-1. 評価年度別の親魚量、資源量、加入尾数、漁獲量、漁獲割合（%）漁獲の比

（F/Fmsy）の比較  
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補足図 11-2. MSY 算定に用いた選択率と、評価年度別の直近年の選択率の比較 

 

 

 

 

補足図 11-3. MSY 算定に用いた年齢別平均体重と、評価年度別の直近年の年齢別平均体 
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補足図 11-4. 親魚量と加入量の関係（再生産関係） 

赤線および赤色丸印は通常加入期（1960～1975 年および 1988～2017 年）の、青線お

よび青色丸印は高加入期（1976～1987 年）の再生産関係式とその推定に使用した令和

元年度資源評価親時の親魚量と加入量を示す。再生産関係式の上下の点線は、仮定さ

れている再生産関係において観察データの 90%が含まれると推定される範囲である。

黒丸は本評価で推定された親魚量と加入量を示す。図中の数字は加入群の年級（生ま

れ年）を示す白抜き丸印は今年度評価における 1960～2024 年親魚量と加入量を示す 
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補足表 11-1. 本系群資源評価を取り巻く過年度の経緯 

 

年月 資源評価をめぐる主な経緯 

2020 年

3 月 

マイワシ太平洋系群、マイワシ対馬暖流系群、マアジ太平洋系群、マアジ対

馬暖流系群の資源管理目標等に関する研究機関会議 

（https://www.fra.affrc.go.jp/shigen_hyoka/SCmeeting/2019-1/index.html） 

再生産関係、管理基準値案の設定、漁獲管理規則による将来予測について検

討 

2020 年

7 月 

第 1 回資源管理方針に関する検討会（マアジ太平洋系群・対馬暖流系群及び

マイワシ対馬暖流系群） 

（https://www.jfa.maff.go.jp/j/study/kanri/231027_10.html） 

2020 年

8 月 

令和 2 年度マイワシ・マアジ資源評価会議 

（https://www.fra.affrc.go.jp/shigen_hyoka/SCmeeting/2019-1/index.html） 

2020 年

9 月 

第 2 回資源管理方針に関する検討会（マアジ太平洋系群・対馬暖流系群及び

マイワシ対馬暖流系群） 

（https://www.jfa.maff.go.jp/j/study/kanri/231027_10.html） 

2021 年

1 月 

MSY の基づく TAC 管理開始 

2021 年

8 月 

令和 3 年度マイワシ・マアジ資源評価会議 

（https://www.fra.affrc.go.jp/shigen_hyoka/SCmeeting/2019-1/index.html） 

2022 年

8 月 

令和 4 年度マイワシ・マアジ資源評価会議 

（https://www.fra.affrc.go.jp/shigen_hyoka/SCmeeting/2019-1/index.html） 

2023 年

8 月 

令和 5 年度マイワシ・マアジ対馬暖流系群資源評価会議 

（https://www.fra.go.jp/shigen/fisheries_resources/meeting/stock_assesment_meetin

g/2023/2023-12.html） 

2024 年

8 月 

令和 6 年度マイワシ・マアジ対馬暖流系群資源評価会議 

（https://www.fra.go.jp/shigen/fisheries_resources/meeting/stock_assesment_meetin

g/2024/sa2024-sc10.html） 
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補足表 11-2. 評価年度別の親魚量、資源量、加入尾数、漁獲量、漁獲割合（%）漁獲の比 

  （F/Fmsy）の比較 

 

親魚量（万トン） 2019 2020 2021 2022 2023 

MSY算定時(2019

年度評価) 

23.2 26.3 30.9 38.0 46.5 

2020 年度評価 19.4 24.0 28.6 34.5 42.6 

2021 年度評価 14.9 24.6 27.2 35.2 43.2 

2022 年度評価 8.2 14.3 27.4 41.0 50.3 

2023 年度評価 8.0 13.0 22.0 38.6 69.0 

2024 年度評価 7.6 12.1 22.2 42.7 64.2 

資源量（万トン） 2019 2020 2021 2022 2023 

MSY 算定時(2019

年度評価) 

42.6 49.0 57.1 69.8 84.4 

2020 年度評価 32.9 46.3 52.1 63.8 78.0 

2021 年度評価 28.7 43.3 52.1 65.0 79.2 

2022 年度評価 19.8 39.8 54.1 73.7 93.8 

2023 年度評価 17.5 35.9 57.8 75.3 123.1 

2024 年度評価 16.2 37.5 60.1 73.6 132.5 

加入尾数（億尾） 2019 2020 2021 2022 2023 

MSY 算定時(2019

年度評価) 

64 73 86 102 121 

2020 年度評価 54 66 79 94 114 

2021 年度評価 38 69 77 97 114 

2022 年度評価 57 85 75 112 139 

2023 年度評価 41 89 138 117 190 

2024 年度評価 38 108 123 93 372 

漁獲量（万トン） 2019 2020 2021 2022 2023 

MSY 算定時(2019

年度評価) 

8.2 9.1 8.6 10.5 12.7 

2020 年度評価 1.4 9.8 7.7 9.7 11.8 

2021 年度評価 1.4 7.3 7.7 9.7 11.9 

2022 年度評価 1.4 7.3 5.5 9.7 14.3 

2023 年度評価 1.4 7.3 5.5 7.1 14.3 

2024 年度評価 1.4 7.3 5.5 7.1 11.6 
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漁獲割合（%） 2019 2020 2021 2022 2023 

MSY 算定時(2019

年度評価) 

19 19 15 15 15 

2020 年度評価 4 21 15 15 15 

2021 年度評価 5 17 15 15 15 

2022 年度評価 7 18 10 18 20 

2023 年度評価 8 20 10 9 12 

2024 年度評価 9 19 9 10 9 

漁獲の比（F/Fmsy） 2019 2020 2021 2022 2023 

MSY 算定時(2019

年度評価) 

1.02 1.02 0.80 0.80 0.80 

2020 年度評価 0.19 1.20 0.80 0.80 0.80 

2021 年度評価 0.26 0.91 0.82 0.80 0.80 

2022 年度評価 0.44 1.49 0.65 0.72 0.80 

2023 年度評価 0.46 1.57 0.63 0.56 0.63 

2024 年度評価 0.50 1.66 0.69 0.62 0.42 

MSY 算定に用いた 2021～2023 年は β を親魚量によらず 0.80、2024 年は β=0.75 とした場

合の漁獲シナリオに基づく将来予測結果を示す。将来予測結果は白背景で示し、それ以外

の推定値などを灰色背景で示す。 
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補足資料 12 2024年度資源評価との比較 

今年度の資源評価では、年齢別漁獲尾数の算出方法を変更し、また資源量指標を追加し

た。令和 6（2024）年度資源評価の結果と比較すると、2020 年以降の資源量、親魚量、お

よび加入量（2022 年を除く）が下方修正された。 

 

 

 

補足図 12-1. 今年度評価と 2024 年度評価の親魚量、資源量、加入尾数、漁獲量、漁獲割

合（%）漁獲の比（F/Fmsy）の比較  
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補足資料 13 今後検討すべき課題の整理 

 

今年度以降における本系群資源評価において、検討すべき課題として、生態、資源評価

データ、資源評価手法、CPUE 標準化、調査体制について、それぞれ整理し今後取り組む

べき課題として取り纏めた（補足表 13-1）。 

 

（1）生態 

 体長－体重関係や年齢－体長関係、成熟率などの生物情報は、主に東シナ海と日本海西

部の漁獲物から収集してきた。本資源は資源量によって成長や成熟開始年齢が変化すること

が知られており、今後はサンプリング海域や時期を拡げ、海域別に成長や成熟を詳細に把握

する必要がある。また、太平洋系群も含めた集団構造の解明や、移動回遊経路の理解も求めら

れる。 

 

（2）資源評価データ 

 近年、資源量の増大に伴い成長の低下が懸念されており、体長組成は同じでも年齢組成

が変化している可能性がある。偏りのない生物データ収集の体制を構築し、年齢別漁獲尾

数の推定精度の向上が望まれる。また、産卵量以外の資源量指標値は主に漁業情報に基づい

ているが、IQ 制度の導入や水揚げ規制など漁業形態が変わりつつある。魚探データなど、海

中の資源状態を示す漁船データの活用や、漁業に依存しない資源量（加入量）指標値の検討

が求められている。 

 

（4）資源評価手法 

 チューニング VPA は年齢別漁獲尾数に基づいた資源計算であるが、年齢別漁獲尾数の

推定方法には不確実性が多く含まれている。統合型資源評価モデルの導入など、資源評価

の高度化に向けた手法の更なる検討が必要である。 

 

（5）CPUE 標準化 

 本資源の主要な水揚げ港では、水揚げ制限などにより操業が規制される事態が常態化し

ており、漁業から得られる情報は限られてきている。また、近年来遊時期が早まるなど漁

期が不明瞭な海域もあり、海洋環境の影響や分布域の変化が懸念されている。これまでは、

各海域の漁業の実態に応じて標準化を行い、指標値を算出してきた。漁業情報から適切な

資源量指標値を抽出するため、今後は新たな手法の導入も見据えて取り組む必要がある。 

 

（6）調査体制 

 操業域の縮小など漁業から得られる情報が少なくなっているため、調査船調査による情

報の収集は今後重要性を増すと考えられる。しかし、本種を含めた浮魚類を対象とした調

査船調査は複数あるものの、現状で本種の資源量指標値となるデータが得られている調査

は産卵量調査のみである。今後は標準化方法などを工夫して限られた時期、限られた海域

における情報から資源量指標値を得ることも重要と考えられる。 
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（7）資源管理への提言 

 本資源は、資源量が多いときは主要な漁獲対象種になるが、資源量が少ない場合は混獲

で漁獲されることも多く、資源量に応じて漁獲の形態が異なる。また漁獲された魚は鮮魚、

餌料など様々な形で利用されている。これらの多様な利用形態を考慮した上で、漁獲量の

制限に加えて、混獲操業に対する柔軟な管理手法の提案が求められている。 

 

 

補足表 13-1. 今後検討すべき課題の整理項目 

 

項目 検討課題 

生態 
・海域別の成長、成熟の把握 

・集団構造、移動回遊の理解 

資源評価データ 

・年齢別漁獲尾数の推定精度向上 

・漁業に依存しない資源量（加入量）指標値の検討 

・魚探データ等の漁船データの活用 

資源評価手法 ・資源評価の高度化に向けた手法の更なる検討 

CPUE標準化 
・海洋環境の影響や分布の変化を考慮した CPUE標準化の実施 

・漁獲規制などに影響を受けにくい新たな CPUEの開発 

調査体制 
・調査船調査データの分析の拡充 

・情報収集体制の検討 

資源管理への提言 
・小型魚保護の効果などの定量的分析 

・混獲魚種の管理手法に対する分析 
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