
はじめに

マガレイは日本海では朝鮮半島からサハリン西

方のタタール海峡北部まで、オホーツク海ではサ

ハリン南東岸から北海道北東岸に沿って南千島ま

で広く分布しています１）。北海道北部日本海からオ

ホーツク海にかけて分布するマガレイは、日本海

沿岸で産卵し、宗谷暖流によって卵や仔魚がオホー

ツク海へ運ばれ、底棲生活へ移行し、２から３年

をオホーツク海で過ごし、その後産卵のため日本

海に回遊することが知られています２），３）。資源は沿

岸漁業の刺網や定置網及び沖合底曳網で漁獲され

ます１）。

北海道では２３魚種４７海域の資源を対象に資源評

価のもと資源管理を目指しており、日本海北部か

らオホーツク海のマガレイ資源もこの資源管理対

象種となっています４）。

幼魚分布調査

水産試験場では、このマガレイ資源の動向を早

期に把握しようと、石狩湾（道中央水試）、日本

海：小平沖（稚内水試）、オホーツク海：雄武沖

（網走水試）で０歳ないし１歳の幼魚分布量把握

をめざした小型桁引き網による調査を実施してい

ます。

調査は雄武沖と小平沖は８月に実施しており、

石狩湾では５月に実施しています。また、資源量

の大きさを把握するための指標となる対象魚の年

齢も実施時期と場所の違いから、雄武沖では１歳

２ヶ月時点、小平沖では０歳２ヶ月時点、石狩湾

では１歳１０ヶ月時点を対象としています。さらに、

調査船の規模も雄武沖では９．４トン、小平沖では４．９

トンの用船、石狩湾では水試調査船２３７トンとかな

り規模も異なります。

資源量の大きさを予測する（これまでの解析）

先に述べたように、幼魚調査ではその実施規模

や対象年齢が異なります。そこでこれまでは、各

海域で採集された幼魚の数を調査海域あたりの面

積で引き伸ばす、密度面積法と言う方法で密度指

数を算出し、さらに、各海域の過去の密度指数の

平均で、各年の密度指数を割って標準化しました。

これら、３海域で求めた標準化された密度指数

の和をその年の資源の大きさをあらわす指標（幼

魚密度指数）だと考え、漁獲尾数をもとに資源尾

数を推定する計算方法である VPA（Virtual

Population Analysis）で求めた１歳資源尾数との間

で回帰分析をおこない、幼魚調査の幼魚密度指数

と資源尾数との関係式を算出し、最近年の幼魚調

査の結果から、１歳資源尾数を推定しようと試み

ていました（図１）。

この方法は２００９年度の資源評価から、採用され

ていますが、それ以前は、１海域や２海域のみの

結果を用いたり、密度面積法を用いたり平均値を

そのまま使用したりと試行錯誤の連続でした。
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さらなる解析の試み

図２に、標準化しない（各海域の過去の密度指

数の平均で、各年の密度指数を割らない）密度指

数数と１歳資源尾数の関係を図示しました。図１

と図２を比較してみると、図２のデータを標準化

（各海域の過去の密度指数の平均で、各年の密度

指数を割る）することで、無理やり図１で回帰式

をあてはめているようにも見えます。

これまでの方法は１歳の資源尾数（応答変数）

を３海域の指数の和＝幼魚密度指数という１つの

値（説明変数）で説明しようとした、数学的に言

うと単回帰という推定方法でした。一方重回帰分

析という手法は１つの応答変数を複数の説明変数

で説明しようとする方法で、この重回帰分析を使

えば、図１に示したような、標準化して３海域の

データを無理やり使えるようにする必要はなくな

ります。ところが、重回帰分析を実施した結果は

有意な関係は得られませんでした。

GLMによる解析

GLM（generalized liner model）は一般化線形モ

デルと呼ばれ誤差構造が正規分布するという前提

条件を取り払い、誤差構造を任意の確率分布とし

て扱うことが出来、自然科学の分野で近年盛んに

利用されるようになった解析方法です６），７）。さらに、

無料の統計ソフトウェアである Rは近年学術分野

において急速に普及しつつあり、様々なデータ解

析を容易に行える強力なツールの一つです８）。

本稿では、統計パッケージ Rを用いて、GLM

による解析を行った結果を紹介します。用いたデー

タは１９９３年から２００７年の幼魚調査の密度指数と、対

応する VPAによって計算された２００４年から２００８年

の１歳資源尾数です。

考慮したモデルは誤差分布に対数正規分布を仮

定しました。

（１）

ここで VPA : VPAによる１歳資源尾数、OHM：

雄武沖での幼魚密度指数、OBI：小平沖での幼魚密

度指数、ISH：石狩湾での幼魚密度指数、∈：誤差

項 β０～β３：各説明変数のパラメータ推定値です。

解析では、３つの説明変数の交互作用も考慮し

ました。さらに、ステップワイズ法を用いて１歳

資源尾数を説明するのに最適な変数選択を行い、

最良のモデルを探索しました９）。

その結果を示したのが表１です。ステップワイ

ズ法では、AIC（Akaike’s information criterion）赤

図１ マガレイ幼魚密度指数とVPAによる１歳
資源尾数との関係

図２ マガレイ幼魚密度指数（標準化なし）と
VPA による１歳資源尾数との関係
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（P＜０．０５）

池情報量基準と呼ばれる、簡単に言うと手持ちの

データで将来をうまく予測できるモデル（AICが小

さい）が最良のモデルであると考える基準１０）を基に、

モデル選択を行う方法です。この方法によりモデ

ルを評価した結果、雄武沖の幼魚密度指数のみを

説明変数にしたモデルが最良とされました。

そのモデルは次のように表されます。

（２）

その結果を図示したのが図３です。

調査体制の再構築

今回の解析では、雄武沖の幼魚調査の結果が最

もよく１歳資源尾数を予測するという結果が得ら

れました。大きな外れ値が見受けられることから、

今回の推定モデルにも改良の余地はまだまだある

と思います。また、マガレイ資源には日本海で誕

生後、オホーツク海へ移動せずそのまま日本海に

留まり成長する群れの存在も指摘され現在も研究

が進められており、近々その成果が公表されるも

のと思います。この日本海育ち群の存在をどのよ

うに今後の資源研究に活用するかも今後の課題の

ひとつと言えるとも思います。しかしながら、今

回の解析結果を受け、本年（２０１４年）８月の小平

沖での幼魚調査を休止し、雄武沖の調査に稚内水

産試験場から調査員を派遣し、網走水産試験場と

共同で調査を行いました。昨今の財政事情から、

限られた予算や人員の中で、必要な調査研究の選

択は余儀なくなってきており、今回紹介したよう

な、新しい解析方法を導入し、手持ちのデータか

ら結果を導き、調査体制などの再構築を模索して

行くことは、道民の皆さんや、漁業者の皆さんへ

必要な情報をお届けする私たち水産試験場の研究

員には重要な役割であると考えています。
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