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クロマグロ完全養殖において最適な生育サイズ

を決定することは、養殖の最適化において重要な

情報 になる。

費用 面からみると、出荷サイズを大きくすること

はそれだけ育成 期間が長くなることを意味し、減

耗のリスクの増大と餌料等の費川増大につながる。

また、人工種苗の量産化体制が確 立して種苗の

生産コストが大きく低下した場合、比較的小型の

魚体での出荷の方が費用は下がる。

収入面からみると、逆にサイズを大きくする方が

重量あたりの単価 が上昇し、市場価値 が高くな

る。

利益を最大とす るためには売上げの増大と費

用の増大のバランス関係が重要になるため、最適

化の視点では、まず成魚サイズと価格の関係を定

量的に明らかにすることが望まれる。

以上の関係 を模式 的に図1に 示 す。当図は成

魚重量を大きくするほど費川と価格(売 上/成魚

価 格 ・費用/kg

価格

lkg)が 増加し、重量がW。 のときに利益が最大と

なることを示している。

図1に おいて、価格 曲線はマグロ需給によって

シフトする。すなわち、需給が逼迫すると平均価

格が■L昇して価格曲線は上方にシフト、反対 に需

給が緩 むと平均価格が ド落し価格曲線は 下方に

シフトする。当稿においては、需給条件を 一定とし

て、出荷重量や等級を変化させた場合の価格の

変化を分析する。

分析の方法

分析の方法は、近畿大学の成魚販 売のデータ

を用いた推計を行う。価格を被説明変数とし、重

量と等級を説明変数 にするヘドニック型の価格関

数を想定し、分析を行うこととする。

用いたデータは2007年1刀 ～3月 のデータで

あり、等級 の記載 がなかったもの は用 いなか っ

た。

用いたモデルは以下のようになる。

1艀=峰 卵 瀞 十 γ1》撚}醒y _(1式)

Pは 成魚のkg当 たりの販売価格であり、Wは 販売

成魚の1匹 当たりの重量である。Dummy変 数は

等級Aを1、 それ以外を0と した等級(品 質)をあ

らわす変数である。

分析のサンプル数は60で ある。計測において

はクロスセクションデータを用いるため、分散不均

162



一性 に対 処す る目的でWhite回 帰を用 いた
。な

お 、全 ての計 測 は近畿 大学 農 学部 水産 学 科水 産

経 済学研 究室 所有 のTSPver5(TSPInternational

社製)で 行った。

格 の 関係 を見てきた。需 給 条 件 の変 化 を考 慮 す

ることは 、当稿 の分 析 結果 を流 通 ・リスク分 析 グル

ー プ によるクロマ グロ価 格 動 向 分 析(Tadaand

Harada(2009))と 結 合 す ることによって 可能 にな

る。

計測結果

計測の結果は下記表1の とおりである。

表1価 格関数推計結果

変数1推 計値 標準誤差 t値 P値

定数項 6.29 0.51 12.45 [000]
lnW 0.36 0.16 2.24 [.029]
等級 0.53 0.13 4.10 [000]
A(萄R2=0.78

全ての推 計値 は1%水 準 で有意 である。自由度

修 正 済みR2も0.78と 良好であり、説 明 力としては

十分 である。

重 量の価 格 に対 する弾 力性 は0.36で あり、重量

の1%増 大が平 均価 格 の0.36%増 大 につ ながる

ことを意味 する。

等 級係 数 は0.53と 当然 ながら大きく、品質 の高

さは価 格形 成 上非 常 に重 要である。

成魚重量と価格の予測 得られた推計結果をもと

に、成魚重量と価格に関するシミュレーションを行

ってみた。等級はAで その他の条件は2007年3

月時点と同様のものとする。結果は以 下の通 りに

なる。

表2成 魚重量と販売価格の予測

1匹 当たり重量(k)

価 格(円/k)

40

3489

50

3782

60

4041

70

4273

以上のように成魚重量と販売価格 には明確な正

の関係性がみられるため、最適化のためにはこの

関係性を考慮する必要がある。

ここまでは、需給条件を一定 として出荷電量と価

成魚重 量と費用の関係 成魚重量と費川の関係

は図1の 費用曲線で示されており、この費用 曲線

はクロマグロの養殖 に必要な飼料、種苗 、労働 等

の単価の変化によってシフトするとともに、養殖場

の 自然条件や生實のサイズ、形状 、給餌方法 に

よってもシフトする。

この給餌 方法と費用の関係から最適な養殖シス

テムにアプローチするためには、養殖魚のエネル

ギー収支を把握する必要がある。すなわち,生 命

維持 ・運動 ・消化 によってどの程度のエネルギー

を消費し,摂 餌によってどの程度のエネルギーを

獲得するのか,そ れらの差が結果的に成長 となっ

て現れ,生 産費用に反映されるからである。

このようなコンセプトに基づき,環 境グループの

テーマとして行った「加速度情報 による養殖魚の

酸素消費量推 定」(詳細は各グループ研究成果

および光永(2008,2009)参 照)の 結果と,2009年

3月 に近畿大学水産研究所奄美実験場より入手

した飼育記録から,現 在の養殖システムをエネル

ギー収支の観点から説明し,最適な養殖システム

を確 立するためのモデルを構築した。

各パラメーターは以下のとおりである。

・飼育記録の餌の種類と量から,エ ネルギー摂取

量(Em)を 算出する。

・飼 育記録の水温から,標 準エネルギー消費量

(MR、t。。d。,d)を算出する。

・加 速度情報から,運 動エネルギー消費量(MR

actlv、)を算出する。
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・体 温 情 報 か ら,消 化 エ ネル ギ ー 消 費 量(MR

dlg、、t)を算 出す る。

・飼 育記 録 の 沖 出 し時 の 体 重 と出荷 時の 体 重 の

差から,成 長量(E。 。t)を算 出す る。

上 記パラメー ターをもとに以 下 の式 で現 在 の養

殖 システムを説 明す る。

∫Eln(MRstalldard十MRactlve

+MRd19、,t)=aE。ut(2式)

ここでaは エ ネル ギー 効 率係 数である。

現 時 点で は飼 育 記録 か ら各パラメー ター を整理

し,運 動 エ ネル ギー 消 費 量 を算 出 するた めの 呼

吸 生理 実験 を進めている。

今 後 は以下 の式で経 済 的なパ ラメー ター を算 出

し,流 通 ・リスク分析 グル ープの経 済モ デル と横 断

的 にエネル ギー 収支 に関す る最適 解 を導 く。

ΣE。utP=Y_(3式)

ここでPは 単価,Yは 生産 高である、。

費用と価格の独立性に関する考察

た。

ここで、種苗単価 は近畿大学水産研 究所が漁協

から買い取る単価であり、2002年 から2008年 にか

けての7年 間のデータである。

その結果、種 苗価格と成魚価格の間に相 関は

みられなかったが、種苗価格と養殖クロマグロの

全国生産量との問に相関係数0.92が あることが

判明した。

すなわち、蓄養方式 による養殖 生産量の増加

にしたがって天然種苗(ヨコワ)に対する需要が増

加し、その単価が上昇する傾 向が見られるというこ

とである。

したがって、図1に 基づいて最適養殖システムを

考察する場合には、完全養殖方式の場合 には費

川 曲線と価格 曲線の独 立性 を前提として分析を

進めることができるが、蓄養方式の場合 には産業

としての蓄養クロマグロ生産 量と費用 曲線の従属

関係を条件として追加する必要があるといえる。

ここまで、図1に おける費用 曲線と価格 曲線が独

立であることを想 定して分析を進めてきた。ところ

が、費用の構成要素として種苗費が存在する。し

たがって、種苗 単価と成魚価格 の間 に連動性が

見られると、需給バランスの変化 によって価格 曲

線が上 下にシフトすると種苗単価も変動し、費川

曲線も上下にシフトすることになる。すなわち、費

用 曲線 と価格 曲線 の独立性が損なわれ 、出荷サ

イズでみた最適解を求めることが数学的に難解 と

なる。

そこで、種苗 単価と成魚価 格の相 関を分析 し
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