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要       約 

 資源量は1986年以降顕著に増大し、1990年代半ばは15万トンから16万トンと高位水準で

あった。しかし1997年から減少し、2000年から2001年にやや増加したものの、2002年から

は再び減少し、現在の資源量は2005年に10万トンと中位水準になっている。近年の資源動

向は減少傾向にあるがその減少幅はわずかである。Blimitは加入量が増加した1986年水準

の産卵親魚量（2万4千トン）とし、2005年の水準（3万7千トン)はBlimitを上回っている。

これらから、資源の維持が期待できる漁獲係数Fを用いた場合の漁獲量をABClimit、不確実

性を見込んだ漁獲量をABCtargetとした。また、FlimitはFcurrentとほぼ等しい値となった。 

 

評価 
漁獲シナリオ 

(管理基準) 
管理の考え方 

2007年 

漁獲量 

(千トン)

F値

漁獲

割合

(%) 

A 

(%) 

B 

(千トン) 

C 

(千トン)

ABClimit 

(Fmed) 

親魚量を2007年の

水準(3万5千トン)

に維持する 

43 1.26 46 39 34 41 

ABCtarget 

(0.8Fmed) 

親魚量を2007年の

水準に維持する

(予防的措置をと

る) 

38 1.01 40 100 75 76 

現状の漁獲圧

維持 

(Fcurrent) 

現状(2001～2005

年)の漁獲圧を維

持する 

43 1.27 46 33 33 40 

F値(漁獲係数)は各年齢の単純平均、漁獲割合は漁獲量/資源量。 

Fcurrentは2001年～2005年のFの平均値。 

評価欄：加入量変動を考慮した1000回のシミュレーションにおいて、Ａ：2007年のSSB（35

千トン）を2009～2015年の平均が上回った確率、Ｂ：2009～2015年の平均SSB(千トン)、Ｃ

：2009～2015年の平均漁獲量(千トン) 

 



   

  

 

年 資源量（千トン） 漁獲量（千トン） F値 漁獲割合 

2004 111 54 1.37 49% 

2005 100 48 1.36 48% 

2006 94    

F値(漁獲係数)は各年齢の単純平均、漁獲割合は漁獲量/資源量。 

 

 指 標 値 設定理由 

Bban 未設定   

Blimit 親魚量 24千トン これ以下の親魚量だと良好な加入量があま

り期待できなくなる（1986年水準） 

2005年 親魚量 37千トン  

水準：中位  動向：減少 

 

1. まえがき 

 マアジ太平洋系群はまき網漁業により約90%と最も多く漁獲され、次いで定置網により約

10%が漁獲されている。漁獲量と資源量は1986年に顕著に増加し始め、1993年から高位水準

となった。しかし1997年から1999年にかけてやや低下し、2000年と2001年には高くなった

ものの、2002年以降は再び低下し中位水準となった。 

 

2. 生態 

(1)分布・回遊(図1、2) 

 日本近海に分布するマアジには、東シナ海を主産卵場とするものと本州中部以南で産卵

する地先群がある。太平洋沿岸中部以東の海域では加入時期の異なる群が見られ、2～4月

に東シナ海で生まれたものと5月以降に太平洋沿岸域で生まれたものが主体になると考え

られている(木幡1972)。また、東シナ海からの加入群（横田・三田1958）の多寡が資源水

準を左右すると考えられている(古藤1990)。我が国近海のマアジ資源は東シナ海が共通の

主産卵場であると考えられているため対馬暖流系群とあわせて評価することも想定される

が、太平洋系群の親魚が東シナ海に産卵回遊する情報もないため結論は得られていない。 

 

(2)年齢・成長(図3) 

 1年で尾叉長18cm、2年で24cm程度に成長する。寿命は5歳前後と考えられるが、4歳魚以

上の漁獲は少ない。 

 

(3)成熟・産卵 

 産卵期は南部ほど早く豊後水道、紀伊水道外域などでは冬から初夏で(阪本ほか 1986、

薬師寺 2001、阪地 2001)、相模湾では春から初夏である(木幡 1972、澤田 1974)。1歳で

50%、2歳以上で100%が成熟する(図4)。 

 

(4)被捕食関係 

 仔稚魚は成長するにつれて大型の動物プランクトンを摂餌し、幼魚では魚食性が強くな

る。稚幼魚はマルソウダ、ヒラソウダ、クロタチカマス、フウライカマス等により捕食さ



   

  

れる。 

 

3. 漁業の状況 

(1)漁業の概要 

 まき網による漁獲量が全体の約90%を占め、定置網が約10%でこれに次ぐ。日向灘、豊後

水道、紀伊水道から熊野灘では春から秋までの漁獲が多く、相模湾では春が主体である。

これらの海域では春から0歳魚が、年初から1歳魚が漁獲される。千葉県以北の海域では秋

から初冬が主漁期で1歳魚以上の漁獲が多い。 

 

(2)漁獲量の推移(図5) 

 1986年に急増して3万トンを超え、1990年以降に再び急増して1994年に8万3千トンと最高

に達した。しかし、1997年以降は減少に転じ1999年には4万7千トンとなった。2000年と2001

年に再び増加したが、2002年以降は5万トン前後を推移している。外国漁船による漁獲はな

い。 

 

4. 資源の状態 

(1)資源評価の方法 

 年齢別漁獲尾数に基づいて、コホート解析により、年齢別資源尾数、資源量、漁獲係数

を計算した(補足資料-1、付表1)。自然死亡係数Mは、寿命とMの経験的な関係から0.5とし

た。チューニングに関しては、資源量指標値（下記）が大幅に減少したため本年度は行え

なかった。この原因としては、チューニングに用いている指標が限られた調査からのみ得

られているため値のばらつきが大きくなりやすいこと、また手法としてのチューニング方

法がまだ完成されていないことが挙げられ、今後、指標値の収集や計算方法についてのさ

らなる精査が必要であると言える。 

 

(2)資源量指標値の推移(図6、補足資料-2) 

 九州南東岸における方形稚魚網による曳網当たり仔稚魚の採集数は2000年、2001年が多

く、2002年は少なかった。2003年はやや増加したが、2004年に再び減少し、2005年、2006

年は極めて少なかった(中央水産研究所)。宮崎県南部の大型定置網に入網する幼魚数は

1998年と1999年には少なく、2000年、2001年と増加し、2002年、2003年は減少し、2004年

は過去最大を記録したが、2005年は極めて少なかった(宮崎県水産試験場)。黒潮続流域に

おける表中層トロールによる曳網当たりの幼魚採集数は2000年を頂点として減少し、2005

年に増加したものの2006年は減少し2003年程度の値となった(中央水産研究所)。北部太平

洋大中型まき網漁業への来遊資源量指数は、1996年生まれから2000年生まれまでは高水準

にあったが2001年以降生まれは低水準となった(漁業情報サービスセンター)。 

 

(3)漁獲物の年齢組成 

 主体は0歳魚と1歳魚である(図7)。 

 

(4)資源量の推移 



   

  

 1982年から1990年代はじめまで資源量は増加し高位水準になったが、1996年の16万トン

を頂点に減少し、2000年と2001年はやや増加したものの、2002年以降は10万トン程度で推

移している(図8)。自然死亡係数Mを標準値である0.5から0.4へ変更してコホート解析を行

った場合の資源量と親魚量の推定値は若干減少し、0.6とした場合は若干増加する(図9)。 

 各年齢を単純平均した漁獲係数F（Fbar）は0.66から1.60の間を推移し､コホート解析を

行った期間を通じて目立った傾向は見られない（図10）。2005年のFbarは1.36と推定され、

漁獲係数と資源量には弱い正の相関が見られる(図11)。なお、1977年級～1983年級に対す

る漁獲圧は低位水準にある資源をさらに悪化させるほど強いものではなかったと考えられ

ている（古藤 1990）。 

 

(5)資源の水準・動向 

 2005年の推定資源量は10万トンで、水準は過去24年の最低の3万4千トンから最高の16万2

千トンの範囲を三分した中で中位である。動向は過去5年の資源量と漁獲量の推移から減少

と考えられる。 

 

5. 資源管理の方策 

(1)再生産関係 

 親魚の回遊経路など生活史に不明な点は多いが、親魚量と加入量に正の相関関係が認め

られる(図12)。再生産関係がないことを前提とすると、親魚が東シナ海に産卵回遊してい

る場合や、地先の発生群が資源の維持に重要な役割を果たしている場合には、管理に失敗

する危険性がある。そこで資源管理の方策としては、親魚量を維持し加入量の確保を目指

す。なお、親魚量と再生産成功率には弱い負の相関関係が見られる(図13)。図12の関係に

基づいて資源の回復措置が必要な親魚量の下限(Blimit)をいくつか検討した結果、加入量

が急増した1986年水準の産卵親魚量（2万4千トン）とした。これ以上の産卵親魚量では加

入量は7億尾（1988年水準）以上が得られている。現在の親魚量水準（3万7千トン）はBlimit

を上回っているため、資源の回復措置は不要と考えられる。 

 

(2)今後の加入量の見積もり 

 今後の加入量は基本的に再生産成功率（RPS＝0歳魚尾数/親魚量）と親魚量の積として見

積もった。但し、RPSと親魚量に弱い負の相関が見られることから、将来予測における加入

量は過去最高の24億尾を越えないものとした。また、資源量は1996年以降減少傾向にあり

（図8）、RPSも低い傾向にあるため（図14）、将来予測におけるRPSの値としては1996年か

ら2005年のRPSの中央値（メジアン）である26.7を用いた。なお1996年～2005年のRPSの範

囲は18.4～35.0で平均値は27.2、1982年～2005年のRPSの範囲は17.5～61.3で中央値は27.9、

平均値は30.4であった。 

 再生産成功率は東シナ海、日本海または太平洋の海面水温と相関を示した(図15)。1～3

月では東シナ海の水温、4～6月では太平洋沿岸の水温と負の相関が見られた。このことか

ら、本系群の加入に対し東シナ海が何らかの影響を与えていることが考えられ、これは太

平洋系群に東シナ海および太平洋沿岸の2つの加入経路があるとの知見とも合致する。 

 



   

  

(3)加入量当り漁獲量 

 過去のRPSの中央値に対応する漁獲係数（Fmed）により資源量が中期的に維持されると期

待されるが、現状の漁獲係数(Fcurrent、2001年～2005年の平均、Fave-5yr)はFmedとほぼ

等しい（図16）。このため、現状の漁獲を維持しても資源量はそれほど変化しないと考え

られる。また、現状のFは加入当たり漁獲量を最大化する漁獲係数(Fmax)より大きいため、

漁獲係数の削減はYPR管理においては望ましい。0歳魚の漁獲を削減すると資源量と漁獲量

の予測値は増加する(図17、表1)。 

 

(4)漁獲圧と資源動向 

 現状の漁獲係数（Fcurrent）を2007年以降制御した場合の2011年までの予測漁獲量と資

源量を図18と表2に示す。Fcurrentで漁獲を継続した場合の漁獲量と資源量はほぼ安定し、

漁獲係数をFcurrentから削減した場合、2008年以降の漁獲量と親魚量は増加する。 

 

(5)漁獲制御方法の提案 

 現在の資源の利用形態（選択率）を変えない前提の下で、2007年の親魚量を維持するFmed

をFlimit、不確実性に対応するために予防的措置をとる場合のFtargetを0.8Fmedとし、将

来予測をコホート解析の前進法で行った（付表2）。近年の漁獲圧は比較的高めの値である

が、FcurrentはFmedとほぼ等しい。また現在の親魚量はBlimitを上回っている。このため、

現時点においてFcurrentの積極的な削減を行う必要はないと考えられる。 

 

(6)不確実性を考慮した検討 

 本系群の再生産成功率RPSは海洋環境の影響などで大きく変化する。このRPSの変動の不

確実性を検討するため以下のシミュレーションを行った。2006年以降のRPSを、平均値が

1996年～2005年の中央値（26.7）に近い値を示す期間から重複を許して無作為（ランダム）

に抽出し、FlimitとFtargetおよびFcurrentで漁獲した場合の漁獲量と親魚量の動向をコホ

ート解析の前進法で予測した。シミュレートのRPS値に用いた期間は1997年～2005年（平均

26.4）である。このシミュレーションを1,000回行ったところ、2009年～2015年の親魚量の

平均値が2007年の親魚量（平均3万5千トン）を上回る確率は、Flimitで39％、Ftargetで100

％、Fcurrentでも33％となった（図19、表3）。また、Fcurrentをわずかに削減すると2007

年の親魚量をその後の平均親魚量が上回る確率は大幅に増加した（補足資料3）。 

  

6. 2007年のABCの設定 

(1)資源評価のまとめ 

 資源動向は減少、水準は中位で親魚量はBlimitを上回っているため、親魚量を維持でき

る漁獲係数（Fmed）をFlimit、予防的措置として安全率0.8を採用する場合をFtargetとし

た。現状の漁獲圧はFmedとほぼ等しいため、現状の漁獲圧でも資源はほぼ維持できると考

えられる。 

 

(2)ABCと参考値の算定、管理の考え方と許容漁獲量 

 平成18年ABC算定のための基本規則の1-1)-(1)によって生物学的許容漁獲量(ABC)を算定



   

  

した。管理が2007年から開始するため、Flimitを2007年の親魚量を維持するFmed、Ftarget

を0.8Fmedとした。FlimitとFtargetおよび2007年の推定資源量からABCを算定した。なお

Fmedは2001年～2005年の漁獲係数の平均（Fcurrent、Fave-5yr）とほぼ等しい。Flimit、

FtargetおよびFcurrentで漁獲した場合の管理効果の評価は次の通りである（2013年までの

資源量と漁獲量の予測は付表2に示す）。 

 

評価 
漁獲シナリオ 

(管理基準) 
管理の考え方 

2007年 

漁獲量 

(千トン)

F値

漁獲

割合

(%) 

A 

(%) 

B 

(千トン) 

C 

(千トン)

ABClimit 

(Fmed) 

親魚量を2007年の

水準(3万5千トン)

に維持する 

43 1.26 46 39 34 41 

ABCtarget 

(0.8Fmed) 

親魚量を2007年の

水準に維持する

(予防的措置をと

る) 

38 1.01 40 100 75 76 

現状の漁獲圧

維持 

(Fcurrent) 

現状(2001～2005

年)の漁獲圧を維

持する 

43 1.27 46 33 33 40 

F値(漁獲係数)は各年齢の単純平均、漁獲割合は漁獲量/資源量。 

Fcurrentは2001年～2005年のFの平均値。 

評価欄：加入量変動を考慮した1000回のシミュレーションにおいて、Ａ：2007年のSSB

（35千トン）を2009～2015年の平均が上回った確率、Ｂ：2009～2015年の平均SSB(千

トン)、Ｃ：2009～2015年の平均漁獲量(千トン) 

 

(3)ABCの再評価 

 2005年及び2006年のABCについて、最新の情報と今年度の算定方法で再計算した結果は次

の通り。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. ABC以外の管理方策への提言 

 漁獲開始年齢を1歳に引き上げた場合、加入量当たり漁獲量はやや増加する(図17、表1)。

FをFmedよりも引き下げFmaxとするとYPRは増加するが、その程度は小さい（図16）。また

浮魚類では資源量が長期的な変動を行うことが知られているため、マアジにおいてもこの

変動を考慮した管理を行うことも有効であると考えられる。

評価対象年 管理基準 資源量 ABClimit ABCtarget 漁獲量

（当初・再評価） （千トン） （千トン） （千トン） （千トン）

2005年（当初） Fsus 89 38 33 -

2005年（2005年再評価） Fmed 93 44 38 -

2005年（2006年再評価） Fmed 100 46 41 48

2006年（当初） Fmed 88 42 37 -

2006年（2006年再評価） Fmed 94 43 38 -















   

  

表1 未成魚(0歳)に対する漁獲係数を現状の40%～140%とした場合の 

漁獲量と産卵親魚量の将来予測 

 

 

 

 

 

 

 

表2 漁獲係数を現状の60%～120%とした場合の漁獲量と産卵親魚量の将来予測 

 

 

 

 

 

 

 

 

表3．Flimit、Ftarget、Fcurrentによる産卵親魚量（SSB,上）と漁獲量（下）の予測幅 

（SSB＞SSB2007：1000回の試算で2009年～2015年の平均SSBが2007年SSBを上回る回数） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F bar

基準値 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

1.21 未成魚のF×0.4 48 43 37 44 51 60 70 37 36 36 41 48 56 65

1.23 未成魚のF×0.6 48 43 39 44 48 53 59 37 36 36 39 43 48 53

1.25 未成魚のF×0.8 48 43 41 43 45 47 50 37 36 36 37 39 41 42

1.27 未成魚のF×1 48 43 43 43 42 42 42 37 36 36 35 35 35 35

1.30 未成魚のF×1.2 48 43 45 42 39 37 35 37 36 36 34 32 30 28

1.32 未成魚のF×1.4 48 43 46 41 37 33 29 37 36 36 32 29 26 23

産卵親魚量（SSB，千トン）漁獲量（千トン）

F bar

基準値 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

0.83 0.6Fcurrent 48 43 32 44 60 81 101 37 36 36 52 70 96 127

0.97 0.7Fcurrent 48 43 35 44 56 70 88 37 36 36 47 58 74 93

1.11
0.8Fcurrent

=ほぼFtarget
48 43 38 44 51 60 69 37 36 36 42 49 57 66

1.25 0.9Fcurrent 48 43 41 44 47 50 54 37 36 36 39 41 44 48

1.38
Fcurrent

=ほぼFlimit
48 43 43 43 42 42 42 37 36 36 35 35 35 35

1.66 1.2Fcurrent 48 43 47 40 34 29 25 37 36 36 30 25 22 18

漁獲量（千トン） 産卵親魚量（SSB，千トン）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
2009-15
年平均

Flimit 平均 35 35 35 35 35 34 34 34 34 34 390
 = Fmed 上側 10% 42 43 44 45 46 47 47 48 49

下側 10% 30 28 27 26 24 23 22 21 20

Ftarget 平均 35 42 49 57 66 76 85 93 101 75 999
 =0.8Fmed 上側 10% 39 50 61 72 88 101 111 114 116

下側 10% 30 34 38 42 47 52 59 67 75

F current 平均 35 35 34 34 33 33 33 32 32 33 333
 =Fave5-yr 上側 10% 39 41 43 45 45 46 46 46 46

下側 10% 30 28 26 25 23 22 21 20 19

SSB (1000t)

SSB＞
SSB2007

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
2009-15
年平均

Flimit 平均 42 42 42 42 41 41 41 40 40 41
 = Fmed 上側 10% 50 51 53 55 56 56 56 58 59

下側 10% 34 34 32 30 29 27 26 25 24

Ftarget 平均 37 43 50 59 68 77 85 93 99 76
 =0.8Fmed 上側 10% 44 52 64 76 90 101 108 110 111

下側 10% 31 35 39 43 47 53 60 68 76

F current 平均 42 42 41 41 40 40 39 38 38 40
 =Fave5-yr 上側 10% 49 51 53 54 54 55 55 56 56

下側 10% 35 33 31 29 27 26 25 24 23

漁獲量 (1000t)
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補足資料１ 資源量計算方法 

 

 主要港の水揚量と体長組成、成熟度などは太平洋側の各都県試験研究機関が把握した。

太平洋側各都県主要港の水揚量と体長組成から月毎に体長階級別漁獲尾数を求め、体長と

年(月)齢の関係に基づいて主要港における年齢別漁獲尾数を計算した。この年齢別の尾数

比を漁業養殖業生産統計年報の太平洋南区、中区、北区の合計の漁獲量(属人統計)から東

シナ海での漁獲量を差し引いた値に合うように引き延ばして系群全体の年齢別漁獲尾数を

求めた(図7)。なお、年齢分解困難な3歳以上は一括した。 

 コホート解析により年齢別資源尾数､資源重量､漁獲係数を推定した｡コホート解析では

マアジの生活史に基づき1月を起点とした｡使用した生物学的パラメーターは図3と4および

付表１の通りである｡0歳～3+歳（3歳以上をまとめて3+（プラスグループ）と表記する）別

に求めた（付表１）｡年齢別資源尾数Nの計算にはPope（1972）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(1999)の方法を用いた｡自然死亡係数は、M＝2.5/寿命(田

中,1960)より0.5とした。具体的な計算式は以下のとおりである｡コホート解析の考え方と

実際については平松(1999)を参照されたい｡ 

 

ステップ1 

)
2

exp()exp( ,1,1,
MCMNN yayaya += ++     (1) 

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歳魚の漁獲尾数である｡ 

ただし､最近年､最高齢（プラスグループ､添え字p）､最高齢－１歳（p-1）は(2)～(4)式

によった｡ 
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漁獲死亡係数Fの計算は､ターミナルF（Ft）以外は(5)式によった｡ 
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 Ftの内､①最近年のFt は過去3年間のFの平均､②プラスグループのFは最高齢-1歳のFと等

しいとした（プラスグループは定常状態が仮定できない場合におけるα=1法（プラスグル

ープのFと最高齢-1歳のFが等しい）によった（平松, 1999）｡すなわち､(6)､(7)式である｡ 

3
)( 1,2,3,

,
−−− ++

= yayaya
ya

FFF
F       (6) 

ypyp FF ,1, −=         (7) 

 

ステップ２ 

ステップ１で得た年別年齢別Fから各年における選択率Sa､y（ある年の最高の年齢別Fで､

その年の各年齢のFを除した値）を求めた｡最近年（2005年）の選択率は2002年から2004年

の平均値の選択率であるが、将来予測においてもこの選択率を続けて用いた。Fcurrentは

この選択率のもとでFの各年齢単純平均値（Fbar）が過去5年の平均と等しくなる値として

求め、2006年のFはFcurrentであるとした。 

 資源尾数の予測には､コホート解析の前進法((8)式)に加え加入量を仮定した｡ 

)exp( ,,1,1 MFNN yayaya −−=++      (8) 

 漁獲尾数は(9)式によった｡ 

( ) )
2

exp()exp(1 ,,,
MFNC yayaya −−−=     (9) 

 

 

 





   

  

補足資料３ マアジ太平洋系群に対する漁獲係数Ｆのリスク評価 

 

2007年から一定の漁獲圧に制御する管理を行った場合、次に示す2つの管理目標の目標

達成確率を数値計算によって求めた。 

（A）2009年から2016年までの平均産卵親魚量が2007年の値(35,000トン)を上回る確率 

（B）10年後(2016年)に産卵親魚量がBlimit(24,000トン)を上回る確率 

 

【数理モデル】 

 資源動態は齢構成のある個体群動態モデルを適用し、加入変動による確率変動を仮

定した。y年のt歳魚の個体数をNt,y、漁獲量をCt,yとすると、資源動態は以下の式で表

現できる。 

( )FqMNN tytyt −−=++ exp,1,1        (10) 

3+プラスグループでは 

( ) ( )FqMNFqMNN yyy 2,23,31,3 expexp −−+−−= ++++     (11) 

∑=
t

yttty NwmSSB ,
         (12) 

111,0 +++ = yyy SSBRPSN          (13) 

[ ]( ) ytt
t

t
tyt Nw

MFq
FqMFqC ,, exp1
+

−−−=
      (14) 

ただし、mt、wt、 qtは年齢tの成熟率、体重、選択率。Fは完全加入の漁獲係数を表す。

RPSy+1は、y+1年の産卵親魚重量当たり加入尾数（再生産成功率）である。再生産成功率

は毎年変動するとし、1997年～2005年のコホート計算から得られたRPSの値(27, 28, 24, 

18, 31, 21, 26, 35, 26)をランダム抽出した。新規加入量N0,y+1は過去の最大値2,381

百万尾を超えないと仮定した。体重と成熟率は、齢別選択係数は2003～2005年の平均

値を用いた（補足表3-1）。また、自然死亡係数はM=0.5と仮定した。 

 2007年から2016年まで、体重と成熟率が変化しないと仮定し、一定の齢別選択係数

と漁獲係数で漁獲した場合の産卵親魚量と資源重量を求めた。このような試行を10000

回おこない、管理目標(A)(B)の確率を求めた。 

 

【結果】 

 補足図3-1に目標達成確率を示す。横軸は齢別漁獲係数の平均(F値)である。現状の

漁獲係数(F値=1.27)で漁獲を続けた場合、(A)と(B)の目標達成確率はそれぞれ、39%、

79%となった。目標(A)の達成確率をF値=1.27のときのほぼ倍となる80%にするF値は

1.20であり、F値=0.07の差で目標達成確率が大きく変化することが示された。また目

標(A)と(B)はそれぞれF値が1.07、1.11より大きくなると達成確率が100%から減少し始

め、F値がそれぞれ1.40、1.46のとき目標(A)と(B)の達成確率が0%となった。 
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