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【はじめに】 

水産庁からの依頼への対応として、以下の項目について検討した。 

 

ホッケ道北系群について、0～2歳（シナリオ 1）および 0～3歳（シナリオ 2）の合計漁

獲量が最大となる時（この漁獲量を全年齢の MSYに対する比率（パーセント）を用いて

xx%MSYと表記する）の親魚量（SBxx%msy）を試算し、その親魚量を目標とした漁獲管

理規則（漁獲圧には Fxx%msyを用いる）に基づく将来予測を実施した。次に SBxx%msy

を目標とし、管理開始 10年後に親魚量が SBxx%msyを上回る確率、各年の平均漁獲量、

各年の平均親魚量を含む将来予測を行ったほか、各シナリオの将来予測におけるパフォー

マンス評価およびリスク評価を行った。 

 

【背景】 

 令和 4 年 7 月に開催されたホッケ道北系群の研究機関会議において、全年齢（0～5 歳以

上）の漁獲量最大化（MSY）を目標とし、そのときの親魚量（SBmsy）が目標管理基準値と

して提案され（森田ほか 2022a、図 1）、MSYを達成した状態で推定される漁獲物の年齢組

成では 4 歳以上の割合が高くなることが示された。その後、令和 5 年 3 月に開催された資

源評価結果説明会での議論において「需要が高いサイズの魚の漁獲量を最大化するような

目標設定をした場合の管理基準値等について、具体的な条件が定まったら試算して欲しい」

という意見が出されたことを受け、水産庁から 0～2 歳魚および 0～3 歳魚の合計漁獲量が

最大となる親魚量を目標とした場合の管理方策について試算を依頼された（補足資料）。そ

こで、研究機関会議で提案された年齢別の等漁獲量曲線をもとに、0～2歳魚および 0～3歳

魚の漁獲量の最大化が期待される親魚量を求め、この時の親魚量を目標とする漁獲管理規

則に基づく場合の将来予測等の計算を行った。なお、これらの将来予測では、令和 5年度ホ

ッケ道北系群の資源評価（FRA-SA2023-SC15-01）と同様に、加入量の残差には 5～10 年程

度は類似した低加入の傾向が継続することを想定したシナリオを用いた。 

 

【方法】 

 本種の令和 3 年度資源解析結果（森田ほか 2022b）に基づいて令和 4 年 7 月に開催され
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た研究機関会議で提案された漁獲量曲線（森田ほか 2022a）をもとに、0～2歳魚および 0～

3 歳魚が最大となるときの全年齢合計の漁獲量および平均親魚量を求めた。その際、漁獲量

曲線上の全年齢の合計漁獲量を xx%MSY（全年齢に対する MSY に対する比）として、xx%

の値を 1%間隔で探索した。令和 5年度の資源評価において、xx%MSYが達成される親魚量

（SBxx%msy）を目標親魚量とし、この目標を達成すると期待される Fxx%msy にもとづく

漁獲管理規則を導入した場合の親魚量および漁獲量の将来予測ならびに目標の達成確率を

示した。なお、将来予測では目標として SBxx%msy を用いるが、限界管理基準値および禁

漁水準値については研究機関会議で提案された、SB60%msy および SB10%msy（森田ほか 

2022a）を用いた。 

また、それぞれのシナリオにおけるパフォーマンス評価（カテゴリ分け）およびリスク

評価を行った。なお、ガイドラインにおけるカテゴリ分けでは、「漁獲シナリオとなりう

る漁獲管理規則の必要条件は、資源回復目標を満たすもの（たとえば 10年後の親魚資源

量が 50%以上の確率で目標管理基準値を上回る、Pr（SB10＞SBtarget） ≥50）であるが、

この必要条件を満たさないものをカテゴリ 0として定義する。また、この必要条件を満た

すカテゴリ 1以上のものは、1～3の 3つに分類する。数字の大きさが大きいほど保守的な

ルールになっており、基本ルールと同等またはそれ以上のパフォーマンスを示す管理ルー

ルは 2以上のカテゴリとなる。」「カテゴリ 1の管理は基本的に推奨しないが、仮に採用に

なった場合のリスクを十分に説明する。カテゴリ 0の管理は推奨しない。」と記載されて

いる（FRA-SA2023-ABCWG02-06）。一方、ガイドラインにおけるカテゴリ分けは、管理基

準値が同じで基本的な漁獲管理規則とは異なる漁獲管理規則を用いる場合のパフォーマン

スを比較するためのランク分けとなっており、今回の試算のように目標とする親魚量が異

なる場合には同じランクと判断された場合でも、リスクが同等と判断されるわけでは無い

ことに注意が必要である。今回の試算ではリスクの指標はガイドラインおよび市野川ほか

（2022）に基づき、管理開始後 10年間に 1度でも限界管理基準値案を下回る確率、禁漁

水準案を下回る確率、漁獲量が半減する確率とした。また、漁獲量に関する指標として、

平均年変動（AAV：annual average variation）、平均減少率（ADR:average depletion ratio）、最

大減少率（MDR：maximum depletion rasio）、最低漁獲量（MinC：minimum catch）につい

て計算した。 

 

【結果】 

（1） 0～2歳および 0～3歳の合計漁獲量が最大となる場合の親魚量および将来予測 

0～2歳および 0～3歳の合計漁獲量が最大となる位置に最も近い xx%の値はそれぞれ 98%

および 99%であり、この時の全年齢の平均漁獲量である 98%MSY（age2MSY）および

99%MSY（age3MSY）はそれぞれ 12.3 万トンと 12.4 万トン、その時の平均親魚量である

SB98%msy および SB99%msy はそれぞれ 7.7 万トンと 8.3 万トンであった（図 1、表 1）。

2022年の親魚量（5.9万トン）は SB98%msyおよび SB99%msyを下回り、漁獲圧は F98%msy
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（age2Fmsy）および F99%msy（age3Fmsy）をいずれも下回った（図 2）。令和 5年度資源評

価における 2022年の漁獲圧（F2022）は、98%MSY （age2MSY）を実現する漁獲圧 F98%msy

（age2Fmsy）の 0.27倍、99%MSY（age3MSY）を実現する漁獲圧 F99%msy（age3Fmsy）の

0.29倍である。 

 0～2 歳の平均漁獲量が最大となる場合の親魚量である SB98%msy および 0～3 歳の平均

漁獲量が最大となる場合の親魚量である SB99%msyを目標親魚量とし、それぞれ F98%msy

（age2Fmsy）および F99%msy（age3Fmsy）による漁獲管理規則案（図 3、4）に基づく将来

予測の結果を表 2～5および図 5～6に示す。なお、比較のため、SBmsyを目標親魚量とし、

Fmsyによる漁獲管理規則に基づく場合の将来予測結果についても併記した。 

管理開始後 10年後の 2034年に親魚量が SB98%msyを上回る確率は、β が 0.6以下であれ

ば 50%以上と予測されるが、βが 0.7では 39%と予測された（表 2a）。同様に、10年後の親

魚量が SB99%msyを上回る確率は、βが 0.6以下であれば 50%以上と予測されるが、βが 0.7

では 37%と予測された（表 2b）。また、10年後の親魚量が SBmsyを上回る確率は、β が 0.6

の時は 55%、β が 0.7 の時は 31%であり（表 2c）、いずれのシナリオにおいても β が 0.6 以

下であれば 50%以上の確率となる。 

管理開始後 10年後の 2034年に親魚量が限界管理基準値案を上回る確率は、Fmsyによる

漁獲管理規則を適用した場合では β が 0.7 以下では 100%、β が 0.8～1.0 の時に 90%以上に

なるのに対し（表 3c）、F98%msy（age2Fmsy）および F99%msy（age3Fmsy）を適用する場合

では、β が 0.6以下の時に 100%となる一方、βが 0.7～0.8の時に 95～99%、βが 0.9～1.0の

時に 70～89%（表 3a、3b）となる。F98%msy（age2Fmsy）や F99%msy（age3Fmsy）による

漁獲管理規則では、Fmsy を適用する場合と比べて目標とする親魚量が下がる（目標とする

F が高くなる）ことにより限界管理基準値案を下回るリスクは若干増加する。 

F98%msy（age2Fmsy）による漁獲管理規則を適用する場合、管理開始から 10年後の 2034

年の親魚量の予測値は、β が 0.6の場合は 8.8 万トン、β が 0.7の場合は 7.2万トンと予測さ

れた（表 4a）。F99%msy（age3Fmsy）による漁獲管理規則を適用する場合では、β が 0.6 で

は 9.2万トン、βが 0.7では 7.6万トンと予測された（表 4b）。 

F98%msy（age2Fmsy）を用いた漁獲管理規則を適用する場合、管理開始から 10年後の 2034

年の漁獲量は β が 0.6～0.7 で 7.5 万～7.6 万トン（表 5a）、F99%msy（age3Fmsy）を用いた

漁獲管理規則も βが 0.6～0.7で 7.5万～7.6万トン（表 5b）になるが、Fmsyを用いた漁獲管

理規則では βが 0.6～0.7で 7.2万～7.5万トンと若干小さくなる（表 5c）。 

 

（2） 0～2歳および 0～3歳の合計漁獲量を最大とする場合のリスク評価 

 0～2 歳の合計漁獲量を最大とする場合の F98%msy（age2Fmsy）、0～3 歳の合計漁獲量を

最大とする場合の F99%msy（age3Fmsy）および Fmsy による漁獲管理規則を適用した場合

のそれぞれについて、パフォーマンス評価を行った（表 6）。F98%msy（age2Fmsy）による

漁獲管理規則に基づく場合、リスクの指標である 10年間に親魚量が一度でも限界管理基準
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値案を下回る確率は、β が 0.6 の時に 1%、β が 0.7 の時には 5%となる一方、禁漁水準案を

下回る確率および漁獲量が半減する確率は 0%となった（表 6a）。F99%msy（age3Fmsy）の

場合は、10年間に親魚量が一度でも限界管理基準値案を下回る確率は、β が 0.6の時は 0%、

β が 0.7の時に 3%となる一方、禁漁水準案を下回る確率および漁獲量が半減する確率は 0%

となった（表 6b）。 

 管理開始 1年目である 2024 年の平均漁獲量は、Fmsyによる漁獲管理規則に基づく場合、

β0.6 の時 4.6 万トン、β が 0.7 の時に 5.2 万トンであるのに対し（表 6c）、F98%msy（age2F

msy）では、β が 0.6 の時に 5.3 万トン、β が 0.7 の時に 6.0万トン、F99%msy（age3Fmsy）

ではそれぞれの βで 5.1万トン、5.8万トンとなり、Fmsyで管理した場合の将来予測結果に

比べてそれぞれの β で 0.5万トン程度多くなった。 

管理開始 2～5 年目（2025～2028 年）に予測される平均漁獲量は、Fmsy による漁獲管理

規則に基づく場合、β が 0.6と β が 0.7の時にそれぞれ 6.0万トンと 6.3万トンであるのに対

し（表 6c）、F98%msy（age2Fmsy）ではそれぞれ 6.3万トンと 6.6万トン（表 6a）、F99%ms

y（age3Fmsy）ではそれぞれ 6.3 万トンと 6.5 万トン（表 6b）と Fmsy に比べて若干多くな

った。一方、管理開始 6～10年目（2029～2033 年）の平均漁獲量は、Fmsyの場合、βが 0.

6 と β が 0.7 の時にそれぞれ 6.6 万トンと 6.8 万トンであったのに対し、F98%msy（age2Fm

sy）では β が 0.6 および β が 0.7 の時に 6.8 万トン、F99%msy（age3Fmsy）では、それぞれ

の βで 6.7万トンと 6.8万トンと Fmsyに比べて若干多くなった。 

管理開始 10年後である 2034年の平均親魚量は、Fmsyの場合、βが 0.6 と 0.7でそれぞれ

10.5万トンと 8.9万トンであるのに対し、F98%msy（age2Fmsy）ではそれぞれ 8.8万トンと

7.2万トン、F99%msy（age3Fmsy）ではそれぞれ 9.2万トンと 7.6万トンと Fmsyに比べて 1

3～19%少なくなった（表 6）。 

管理期間 10 年間で予測される漁獲量の変動の指標として、平均年変動（AAV: annual 

average variation）、平均減少率（ADR: average depletion ratio）、最大減少率（MDR: maximum 

depletion ratio）、および最低漁獲量（MinC: minimum catch）を各漁獲管理規則の間で比較し

た。AAV は、Fmsy では β が 0.6 と 0.7 の時に 0.15 であるのに対し、F98%msy（age2Fmsy）

および F99%msy（age3Fmsy）においてもいずれも 0.15となった。ADR は Fmsyでは βが 0.6

と 0.7の時にそれぞれ-0.10および-0.12であるのに対し、F98%msy（age2Fmsy）ではそれぞ

れ-0.12および-0.13、F99%msy（age3Fmsy）では、β が 0.6で-0.11、βが 0.7の時に-0.13であ

った。またMDRは Fmsyでは β が 0.6と 0.7の時にそれぞれ-0.16および-0.18であるのに対

し、F98%msy（age2Fmsy）と F99%msy（age3Fmsy）ではそれぞれ-0.18 および-0.20 であっ

た。さらに MinC は Fmsy では β が 0.6 と 0.7 の時に 4.2 万トンと 4.5 万トンであるのに対

し、F98%msy（age2Fmsy）ではそれぞれ 4.6万トンおよび 4.8万トン、F99%msy（age3Fmsy）

ではそれぞれ 4.5万トンおよび 4.7万トンと 0.2万～0.3万トン多くなった（表 6）。 

将来予測の結果から、F98%msy（age2Fmsy）および F99%msy（age3Fmsy）の漁獲管理規

則を適用する場合、Fmsy を用いる場合と比べて漁獲量は β が 0.6 および 0.7 においていず
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れも 0.5万トン程度増加する一方で、10年後の予測親魚量は 1.3万～1.7万トン（13～19％）

程度減少することが示された。 

以上の結果をもとに、代替漁獲管理規則に関するガイドライン（FRA-SA2023-ABCWG02

-06）に基づき、F98%msy（age2Fmsy）および F99%msy（age3Fmsy）の漁獲管理規則の調整

係数 β を 0～1.0で変更した場合のカテゴリ分けを行った（表 6a、6b）。いずれの漁獲管理規

則においても 10 年後の目標達成確率が 50%になる時の β（0.66 および 0.65）で管理した場

合のリスクよりも β が 0.6以下の時のリスクは小さくなり、かつ達成確率は 50%以上となる

ため、それぞれの漁獲管理規則において βが 0.6以下ではカテゴリ 2以上と判断される。カ

テゴリ 2 以上であれば頑健性かつある程度保証されている基本漁獲管理規則と資源保護に

関するリスクの点でも同等もしくは優れたパフォーマンスを持つ漁獲管理規則であると判

別される（市野川ほか 2022、FRA-SA2023-ABCWG06-02）ことから、本資源において F98%

msy（age2Fmsy）および F99%msy（age3Fmsy）による漁獲管理規則を用いる際は、β を 0.6

以下とすることが推奨される。 

 

【まとめ】 

試算結果より、0～2歳および 0～3歳の合計漁獲量が最大となる位置に最も近い xx%の値

はそれぞれ 98%および 99%であり、この時の全年齢の平均漁獲量である 98%MSY（age2MS

Y）および 99%MSY（age3MSY）はそれぞれ 12.3 万トンと 12.4 万トン、平均親魚量（SB9

8%msy および SB99%msy）はそれぞれ 7.7 万トンと 8.3 万トンとなった。MSY（12.5 万ト

ン）を実現する親魚量（SBmsy）と比べ、それぞれの親魚量は 2.4 万トンおよび 1.8 万トン

小さい値となる。F98%msy（age2Fmsy）および F99%msy（age3Fmsy）による漁獲管理規則

案に基づく将来予測では、10 年後にこれらの親魚量を 50%以上の確率で上回る β はいずれ

も 0.6以下となった。管理開始 1年目（2024年）の平均漁獲量は、Fmsyによる漁獲管理規

則案に基づく場合、β が 0.6 の時に 4.6万トンであるのに対し、F98%msy（age2Fmsy）およ

び F99%msy（age3Fmsy）では 5.3万トンと 5.1 万トンとなった。F98%msy（age2Fmsy）およ

び F99%msy（age3Fmsy）による漁獲管理規則案に基づきリスク評価を行った結果、F99%m

sy（age3Fmsy）では β が 0.6 の時にリスクはいずれも 0%となる一方、F98%msy（age2Fms

y）では限界管理基準値案を 10年間に一度でも下回る確率が 1%となった。それぞれ目標と

する親魚量が異なるため、10 年後にその親魚量を上回る確率自体は比較できないが、限界

管理基準値案を下回る確率で比較すると、F98%msy（age2Fmsy）では若干リスクが上がる結

果となった。いずれの漁獲管理規則においても βが 0.6以下の時にカテゴリ 2以上と判断さ

れることから、本資源において F98%msy（age2Fmsy）および F99%msy（age3Fmsy）による

漁獲管理規則を用いる際は、β を 0.6以下とすることが推奨される。 
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図 1. 平衡状態における平均親魚量と年齢別平均漁獲量に対する、各管理基準値案ならび

に 0～2歳魚の合計漁獲量が最大になる 98%MSY（age2MSY、赤の破線）と 0～3歳魚

の合計漁獲量が最大になる 99%MSY（age3MSY、橙色の破線）の関係（漁獲量曲線） 

 

 

 

図 2. 神戸プロット 

点線は、SBmsyおよび Fmsyに対する、98%MSY（age2MSY）を達成することが期待

できる親魚量（SB98%msy）および漁獲圧 F98%msy（age2Fmsy）（赤）、99%MSY（ag

e3MSY）を達成することが期待できる親魚量（SB99%msy）および漁獲圧 F99%msy

（age3Fmsy）（橙色）のそれぞれの比を示す。 
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a) 

 

b) 

 

 

図 3.  0～2歳魚の合計漁獲量 98%MSY（age2MSY）が最大となる親魚量 SB98%msyを目標

とした F98%msy（age2Fmsy）による漁獲管理規則案（β=0.8 の場合） （a）縦軸を漁

獲圧にした場合（b）縦軸を漁獲量にした場合  
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a) 

 

b) 

 

 

図 4.  0～3歳魚の合計漁獲量 99%MSY（age3MSY）が最大となる親魚量 SB99%msyを目標

とした F99%msy（age3Fmsy）による漁獲管理規則案（β=0.8 の場合） （a）縦軸を漁

獲圧にした場合（b）縦軸を漁獲量にした場合  
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図 5. SB98%msy を目標とした漁獲管理規則案に基づく将来予測（赤色）と現状の漁獲圧

（F2018-2022）で漁獲を続けた場合の将来予測（青色）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 SB98%msy、黄破線は限界管理

基準値案、赤点線は禁漁水準案を示す。漁獲割合の図の破線は U98%msy 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。 
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図 6. SB99%msy を目標とした漁獲管理規則案に基づく将来予測（赤色）と現状の漁獲圧

（F2018-2022）で漁獲を続けた場合の将来予測（青色）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 SB99%msy、黄破線は限界管理

基準値案、赤点線は禁漁水準案を示す。漁獲割合の図の破線は U99%msy 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。 
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表 1. 管理目標と親魚量、漁獲量、漁獲割合、F、SB/SB0、%SPR の関係 

 

 

 

  

親魚量 漁獲量

（万トン） （万トン）

SBmsy 0～5+歳 10.1 12.5 35% 0.17 0.65 0.67 0.74 0.73 0.73 0.14 12.9%

SB98%msy 0～2歳 7.7 12.3 38% 0.21 0.76 0.78 0.87 0.86 0.86 0.11 10.1%

SB99%msy 0～3歳 8.3 12.4 37% 0.20 0.73 0.75 0.83 0.82 0.82 0.11 10.7%

F4 F5+
SB/

SB0

漁獲量を
最大とす
る年齢

%SPRF3管理目標
漁獲
割合

F0 F1 F2
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表 2. a) F98%msy（age2Fmsy）、b) F99%msy（age3Fmsy）による基本的漁獲管理規則（HCR）

を適用した場合の将来の親魚量がそれぞれの目標である SB98％msy および SB99%msy

を上回る確率（%） 

  参考として、c) Fmsyによる HCR を適用した場合に将来の親魚量が SBmsyを上回る確

率についても示した。 

 

a） F98%msy （age2Fmsy）による HCRを適用した場合に SB98%msyを上回る確率（%） 

 

 

b） F99%msy （age3Fmsy）による HCRを適用した場合に SB99%msyを上回る確率（%） 

 

 

c） Fmsyによる HCRを適用した場合に SBmsy を上回る確率（%） 

 

β を 0.5～1.0で変更した場合の将来予測の結果を示す。2023年の漁獲量は 2018～2022年

の漁獲係数をランダムサンプリングした値で仮定した。2024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として 2018～2022年の漁獲係数のランダムサンプ

リングした値で漁獲を続けた場合の結果も示した。太字は漁獲管理規則による管理開始か

ら 10年後を示す。 

  

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1.0×F98％msy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3

0.9×F98%msy 0 0 0 1 4 3 3 3 4 5 4 4 4 14

0.8×F98%msy 0 0 0 11 18 15 15 15 17 18 18 18 17 32

0.7×F98%msy 0 0 0 18 32 37 37 37 39 41 41 41 39 53

0.6×F98%msy 0 0 0 25 51 62 64 65 66 66 67 67 66 73

0.5×F98%msy 0 0 0 43 66 77 83 86 86 86 87 86 86 88

現状の漁獲圧 0 0 0 34 59 69 72 74 74 75 75 75 73 79

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1.0×F99％msy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3

0.9×F99%msy 0 0 0 0 4 3 2 2 4 4 4 4 4 13

0.8×F99%msy 0 0 0 3 16 13 13 13 15 17 17 17 16 30

0.7×F99%msy 0 0 0 15 25 33 33 34 36 38 38 38 37 51

0.6×F99%msy 0 0 0 20 49 56 61 62 63 64 65 65 63 71

0.5×F99%msy 0 0 0 30 57 73 80 83 83 84 85 84 83 86

現状の漁獲圧 0 0 0 23 50 61 65 67 67 68 69 68 67 74

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 3

0.9 0 0 0 0 2 2 1 2 3 3 3 3 3 12

0.8 0 0 0 0 5 9 9 10 12 14 14 14 14 27

0.7 0 0 0 0 19 24 26 28 30 32 32 32 31 45

0.6 0 0 0 6 28 43 50 53 55 56 57 57 55 65

0.5 0 0 0 15 49 66 72 76 77 77 78 78 77 82

現状の漁獲圧 0 0 0 6 28 36 41 43 44 45 46 46 45 56
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表 3.  a) F98%msy（age2Fmsy）、b) F99%msy（age3 Fmsy）による基本的漁獲管理規則（HCR）

案を適用した場合の将来の親魚量が限界管理基準値案を上回る確率（%） 

  参考として、Fmsy による漁獲管理規則を適用した場合についても示した。 

 

a）F98%msy（age2Fmsy）による HCR を適用した場合 

 

 

b）F99%msy（age3Fmsy）による HCR を適用した場合 

 

 

c）Fmsyによる HCRを適用した場合 

 

β を 0.5～1.0で変更した場合の将来予測の結果を示す。2023年の漁獲量は 2018～2022年

の漁獲係数をランダムサンプリングした値で仮定した。2024年から漁獲管理規則による漁

獲とした。比較のため現状の漁獲圧として 2018～2022年の漁獲係数のランダムサンプリ

ングした値で漁獲を続けた場合の結果も示した。太字は漁獲管理規則による管理開始から

10 年後を示す。 

 

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1.0×F98％msy 100 100 100 99 85 83 80 76 75 73 72 71 70 75

0.9×F98%msy 100 100 100 100 92 93 90 89 88 87 87 86 85 87

0.8×F98%msy 100 100 100 100 100 96 97 97 96 95 96 95 95 95

0.7×F98%msy 100 100 100 100 100 100 100 99 99 99 99 99 99 98

0.6×F98%msy 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.5×F98%msy 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

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

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1.0×F99％msy 100 100 100 100 85 88 84 82 80 79 78 77 76 80

0.9×F99%msy 100 100 100 100 96 94 93 92 91 91 90 90 89 90

0.8×F99%msy 100 100 100 100 100 99 98 98 97 97 97 97 96 96

0.7×F99%msy 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99 99 99 99

0.6×F99%msy 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.5×F99%msy 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

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

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1.0 100 100 100 100 98 94 95 93 92 92 92 91 91 91

0.9 100 100 100 100 100 99 98 98 97 97 97 97 96 96

0.8 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99 99 99 99 99

0.7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0.5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

現状の漁獲圧 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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表 4. a) F98%msy（age2Fmsy）、b) F99%msy（age3Fmsy）および c) Fmsy による基本的漁獲

管理規則を適用した場合の将来の平均親魚量（万トン） 

 

a)  F98%msy（age2Fmsy）を適用した場合 

 

 

b) F99%msy（age3Fmsy）を適用した場合 

 

 

c) Fmsyにを適用した場合 

 

β を 0.5～1.0で変更した場合の将来予測の結果を示す。2023年の漁獲量は 2018～2022年の

漁獲係数をランダムサンプリングした値で仮定した。2024 年から漁獲管理規則による漁獲

とした。比較のため現状の漁獲圧として 2018～2022年の漁獲係数のランダムサンプリング

した値で漁獲を続けた場合の結果も示した。太字は漁獲管理規則による管理開始から 10年

後を示す。 

 

 

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1.0×F98％msy 5.9 6.9 5.4 4.8 4.7 4.4 4.2 4.0 4.0 3.9 3.9 3.9 3.8 4.3

0.9×F98%msy 5.9 6.9 5.4 5.2 5.3 5.1 4.9 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.7 5.3

0.8×F98%msy 5.9 6.9 5.4 5.7 6.0 6.0 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 6.6

0.7×F98%msy 5.9 6.9 5.4 6.1 6.8 7.0 7.1 7.1 7.2 7.3 7.3 7.3 7.2 8.0

0.6×F98%msy 5.9 6.9 5.4 6.6 7.8 8.3 8.5 8.6 8.7 8.8 8.9 8.9 8.8 9.7

0.5×F98%msy 5.9 6.9 5.4 7.2 8.9 9.8 10.2 10.4 10.6 10.8 10.8 10.9 10.8 11.8

現状の漁獲圧 5.9 6.9 5.4 6.8 8.5 9.2 9.5 9.6 9.8 9.9 10.0 10.0 9.9 10.9

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1.0×F99％msy 5.9 6.9 5.4 5.0 4.9 4.6 4.4 4.3 4.3 4.3 4.2 4.2 4.1 4.7

0.9×F99%msy 5.9 6.9 5.4 5.4 5.5 5.4 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.1 5.7

0.8×F99%msy 5.9 6.9 5.4 5.8 6.3 6.3 6.2 6.2 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 7.0

0.7×F99%msy 5.9 6.9 5.4 6.3 7.1 7.4 7.4 7.5 7.6 7.7 7.7 7.7 7.6 8.4

0.6×F99%msy 5.9 6.9 5.4 6.8 8.0 8.6 8.9 9.0 9.1 9.3 9.3 9.3 9.2 10.1

0.5×F99%msy 5.9 6.9 5.4 7.3 9.1 10.1 10.6 10.8 11.1 11.2 11.3 11.3 11.2 12.2

現状の漁獲圧 5.9 6.9 5.4 6.8 8.5 9.2 9.5 9.6 9.8 9.9 10.0 10.0 9.9 10.9

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1.0 5.9 6.9 5.4 5.4 5.6 5.5 5.4 5.3 5.3 5.4 5.3 5.3 5.3 5.9

0.9 5.9 6.9 5.4 5.8 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.4 6.4 6.4 6.3 7.1

0.8 5.9 6.9 5.4 6.2 7.0 7.3 7.3 7.4 7.5 7.6 7.6 7.6 7.5 8.3

0.7 5.9 6.9 5.4 6.7 7.8 8.4 8.6 8.7 8.8 8.9 9.0 9.0 8.9 9.8

0.6 5.9 6.9 5.4 7.1 8.8 9.6 10.1 10.2 10.4 10.6 10.6 10.6 10.5 11.5

0.5 5.9 6.9 5.4 7.6 9.8 11.1 11.8 12.1 12.4 12.6 12.7 12.7 12.6 13.7

現状の漁獲圧 5.9 6.9 5.4 6.8 8.5 9.2 9.5 9.6 9.8 9.9 10.0 10.0 9.9 10.9
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表 5.  a) F98%msy（age2Fmsy）、b) F99%msy（age3Fmsy）および c) Fmsy による基本的漁

獲管理規則を適用した場合の将来の平均漁獲量（万トン） 

 

a)  F98%msy（age2Fmsy）を適用した場合 

 

 

b) F99%msy（age3Fmsy）を適用した場合 

 

 

c) Fmsyを適用した場合 

 

β を 0.5～1.0で変更した場合の将来予測の結果を示す。2023年の漁獲量は 2018～2022年

の漁獲係数をランダムサンプリングした値で仮定した。2024年から漁獲管理規則による

漁獲とした。比較のため現状の漁獲圧として 2018～2022年の漁獲係数のランダムサン

プリングした値で漁獲を続けた場合の結果も示した。太字は漁獲管理規則による管理開

始年および 10年後を示す。

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1 0×F98％msy 3.0 4.3 7.8 7.2 6.7 6.3 6.1 5.9 5.8 5.7 5.7 5.7 6.3 6.8

0 9×F98%msy 3.0 4.3 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.4 6.4 6.3 6.3 6.4 7.1 7.5

0 8×F98%msy 3.0 4.3 6.6 6.7 6.7 6.7 6.6 6.7 6.7 6.7 6.7 6.8 7.5 8.0

0 7×F98%msy 3.0 4.3 6.0 6.4 6.6 6.6 6.7 6.8 6.8 6.8 6.8 7.0 7.6 8.2

0 6×F98%msy 3.0 4.3 5.3 5.9 6.3 6.5 6.6 6.7 6.7 6.8 6.8 6.9 7.5 8.0

0 5×F98%msy 3.0 4.3 4.5 5.3 5.9 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.6 6.7 7.2 7.7

現状の漁獲圧 3.0 4.3 4.8 5.5 6.4 6.7 6.8 6.9 7.0 7.1 7.1 7.1 7.6 8.2

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1 0×F99％msy 3.0 4.3 7.5 7.2 6.7 6.4 6.2 6.1 6.0 6.0 5.9 6.0 6.6 7.1

0 9×F99%msy 3.0 4.3 7.0 6.9 6.8 6.6 6.5 6.5 6.5 6.5 6.4 6.6 7.3 7.7

0 8×F99%msy 3.0 4.3 6.4 6.6 6.7 6.7 6.7 6.7 6.8 6.8 6.8 6.9 7.6 8.1

0 7×F99%msy 3.0 4.3 5.8 6.3 6.5 6.6 6.7 6.8 6.8 6.8 6.8 7.0 7.6 8.1

0 6×F99%msy 3.0 4.3 5.1 5.8 6.2 6.4 6.5 6.6 6.7 6.7 6.7 6.9 7.5 8.0

0 5×F99%msy 3.0 4.3 4.4 5.2 5.8 6.1 6.3 6.4 6.4 6.5 6.5 6.6 7.1 7.6

現状の漁獲圧 3.0 4.3 4.8 5.5 6.4 6.7 6.8 6.9 7.0 7.1 7.1 7.1 7.6 8.2

β 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1.0 3.0 4.3 6.9 6.9 6.8 6.6 6.6 6.6 6.6 6.5 6.5 6.6 7.3 7.8

0.9 3.0 4.3 6.4 6.6 6.7 6.7 6.7 6.7 6.8 6.8 6.8 6.9 7.6 8.1

0.8 3.0 4.3 5.8 6.3 6.6 6.6 6.7 6.8 6.8 6.8 6.8 7.0 7.6 8.1

0.7 3.0 4.3 5.2 5.9 6.3 6.5 6.6 6.7 6.7 6.8 6.8 6.9 7.5 8.0

0.6 3.0 4.3 4.6 5.4 6.0 6.2 6.4 6.5 6.5 6.6 6.6 6.7 7.2 7.7

0.5 3.0 4.3 4.0 4.8 5.5 5.8 6.0 6.1 6.2 6.3 6.3 6.4 6.9 7.3

現状の漁獲圧 3.0 4.3 4.8 5.5 6.4 6.7 6.8 6.9 7.0 7.1 7.1 7.1 7.6 8.2
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表 6.  a) F98%msy（age2Fmsy）、b) F99%msy（age3Fmsy）および c) Fmsyによる基本的漁獲管理規則を適用し、調整係数 β を 0.5～1.0の範

囲にて 0.1刻みで変化させた場合のパフォーマンス評価 

a) F98%msy（age2Fmsy）を適用した場合 

 

b) F99%msy（age3Fmsy）を適用した場合 

 

管理目標

1年目
2～5年

目平均

6～10年

目平均
5年後 10年後

2024年
2025～

2028年

2029～

2033年
2029年 2034年

0 1 7 8 6 6 5 8 4 0 3 8 1% 80% 0% 1% 0 18 -0 17 -0 28 4 2

0 0 9 7 2 6 7 6 4 4 8 4 7 4% 52% 0% 0% 0 16 -0 16 -0 25 4 6

0 0 8 6 6 6 7 6 7 5 9 5 9 17% 22% 0% 0% 0 16 -0 14 -0 22 4 8

0 0 7 6 0 6 6 6 8 7 1 7 2 39% 5% 0% 0% 0 15 -0 13 -0 20 4 8

2 0 6 5 3 6 3 6 8 8 6 8 8 66% 1% 0% 0% 0 15 -0 12 -0 18 4 6

2 0 5 4 5 5 9 6 5 10 4 10 8 86% 0% 0% 0% 0 15 -0 10 -0 16 4 2

2 0 66 5 7 6 5 6 8 7 6 7 8 50% 2% 0% 0% 0 15 -0 12 -0 19 4 7

管理期間10年間（2024～2033年）で予測され

る漁獲量の変動

10年後

に目標
管理基
準値案
を上回
る確率

親魚量が
限界管理
基準値案
を下回る

親魚量が
禁漁水準
案を下回
る

漁獲量が
半減する

平均年変

動AAV※

平均減少

率ADR※

最大減少

率MDR※

最低漁獲量
（万トン）
MinC※

リスク
（10年間に1度でも起きる確率）

カテゴリ β

予測平均漁獲量

（万トン）

予測平均親魚量
（万トン）

管理目標

1年目
2～5年

目平均

6～10年

目平均
5年後 10年後

2024年
2025～

2028年

2029～

2033年
2029年 2034年

0 1 7 5 6 6 6 0 4 3 4 1 1% 71% 0% 0% 0 17 -0 16 -0 27 4 4

0 0 9 7 0 6 7 6 5 5 2 5 1 4% 40% 0% 0% 0 16 -0 15 -0 24 4 7

0 0 8 6 4 6 7 6 8 6 2 6 3 16% 15% 0% 0% 0 16 -0 14 -0 22 4 8

0 0 7 5 8 6 5 6 8 7 5 7 6 37% 3% 0% 0% 0 15 -0 13 -0 20 4 7

2 0 6 5 1 6 3 6 7 9 0 9 2 63% 0% 0% 0% 0 15 -0 11 -0 18 4 5

2 0 5 4 4 5 8 6 5 10 8 11 2 83% 0% 0% 0% 0 14 -0 10 -0 16 4 1

2 0 65 5 4 6 4 6 8 8 2 8 4 50% 1% 0% 0% 0 15 -0 12 -0 19 4 6

カテゴリ

予測平均漁獲量

（万トン）

予測平均親魚量
（万トン）

リスク
（10年間に1度でも起きる確率）

β 親魚量が
限界管理
基準値案
を下回る

親魚量が
禁漁水準
案を下回
る

漁獲量が
半減する

10年後

に目標
管理基
準値案
を上回
る確率

管理期間10年間（2024～2033年）で予測され

る漁獲量の変動

平均年変

動AAV※

平均減少

率ADR※

最大減少

率MDR※

最低漁獲量
（万トン）
MinC※
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c) Fmsyを適用した場合 

 

 

※AAV（annual average variation）は漁獲量の増減を考慮した変動の大きさを表す指標。ADR（average depletion ratio）とMDR（maximum depletion 

ratio）は前年と比べて漁獲量が減少した場合のみに注目した指標であり、管理期間中に漁獲量が減少した場合、その減少率の平均をとっ

たものが ADR、最大値をとったものが MDR である。MinC（minimum catch）は期間中の最低漁獲量である。 

 

 

 

 

 

 

 

管理目標

1年目
2～5年

目平均

6～10年

目平均
5年後 10年後

2024年
2025～

2028年

2029～

2033年
2029年 2034年

0 1 6.9 6.7 6.6 5.3 5.3 1% 36% 0% 0% 0.16 -0.15 -0.23 4.7

0 0.9 6.4 6.7 6.8 6.3 6.3 3% 14% 0% 0% 0.16 -0.14 -0.21 4.8

0 0.8 5.8 6.5 6.8 7.4 7.5 14% 3% 0% 0% 0.15 -0.13 -0.20 4.7

0 0.7 5.2 6.3 6.8 8.7 8.9 31% 1% 0% 0% 0.15 -0.12 -0.18 4.5

2 0.6 4.6 6.0 6.6 10.2 10.5 55% 0% 0% 0% 0.15 -0.10 -0.16 4.2

2 0.5 4.0 5.5 6.3 12.1 12.6 77% 0% 0% 0% 0.14 -0.10 -0.15 3.8

2 0.62 4.7 6.1 6.6 9.9 10.2 50% 0% 0% 0% 0.15 -0.11 -0.17 4.3

管理期間10年間（2024～2033年）で予測され

る漁獲量の変動

10年後

に目標
管理基
準値案
を上回
る確率

親魚量が
限界管理
基準値案
を下回る

親魚量が
禁漁水準
案を下回
る

漁獲量が
半減する

平均年変

動AAV※

平均減少

率ADR※

最大減少

率MDR※

最低漁獲量
（万トン）
MinC※

リスク
（10年間に1度でも起きる確率）

カテゴリ β

予測平均漁獲量

（万トン）

予測平均親魚量
（万トン）
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補足資料 水産庁からの検討依頼文書 

 


