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要 点 

・2003年から2012年までに入手されたデータから、兵庫県のツキノワグマの自然増加率や個

体数を、階層ベイズモデルを構築し、マルコフ連鎖モンテカルロ法によって推定した。 

・推定は、出没情報件数、捕獲数、捕殺数、標識放獣数、および再捕獲数のデータをもとに

ブナ科堅果類の豊凶により推定変数の値を補正する手法（坂田ほか 2012）を改良して用

いた。 

・改良点は、1）基準年の個体数(生息、標識）の事前分布の分散を坂田ほか(2012)で推定し

た事後分布の分散と同一（標識個体数）、あるいは10倍（生息個体数）に設定した、2）

出没情報件数、および捕獲頭数に関する観測モデルにおいて、対数変換の過程で生じる期

待値のずれを調整するために-0.5*sightv、および-0.5*CTvを加えた、の2点である。 

・自然増加率は、2003年から2012年の中央値の平均で16.3％と推定された 

・個体数は、2012年当初の段階で、中央値590.5頭（90%信頼限界では346.7～854.2頭）で、

2011年当初と比べて個体数が増加していると推定された。 

key words：個体数管理 自然増加率 ベイズ推定 マルコフ連鎖モンテカルロ法 個体数推定 

 

1.はじめに 

この論文では、兵庫県におけるツキノワグマ（Ursusthibetanus）の保全と管理の意思決

定に資するため、2003年から2012年末までに得られたデータに基づいて、最近の自然増加率

や生息個体数などの推定を行う。 

推定には、兵庫県が実際の管理事業の中で体系的に収集しているデータを用いる。具体的

には、兵庫県森林動物研究センターが行っている錯誤捕獲個体の放獣と有害捕獲個体の学習

放獣の記録、殺処分や事故死などの人為的な死亡個体の記録、市町で記録している出没情報

件数などである。出没件数や捕獲数は、ブナ科堅果類の豊凶に大きく左右されることが明ら

かになっているため、藤木ほか(2011）の手法による豊凶調査データを用いて、その影響を考

慮した推定を行う。 
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自然増加率や個体数の推定は、上記データとの時系列的な関係を記述する階層ベイズモデ

ルを構築し、マルコフ連鎖モンテカルロ法によって推定する。これらの作業の中では、自然

増加率、生息個体数の他に、標識放獣した個体の生存率、標識個体数、個体数と出没情報件

数の関係を規定する係数(目撃係数)、捕獲率、および出没情報件数や捕獲数を左右する誤差

変動の大きさなどを構築したモデルの中で推定する。これらの手法は、坂田ほか (2012）の

手法を若干改良して用いた。 

改良点は以下の2点である。 

1）基準年（2011年）の個体数（生息個体数、標識個体数）の事前分布の平均は、坂田ほか

（2012）と同様、前年行った個体数推定結果の事後分布の平均とした。しかし、事前分布の

分散に関しては、事後分布の分散を10倍（生息個体数）、あるいは1倍（標識個体数）したも

のを用いた。 

2）出没情報件数、および捕獲頭数に関する観測モデルにおいて、対数変換の過程で生じる期

待値のずれを調整するために-0.5×sightv、および-0.5×CTvを加えた。 

 

2. 方法 

対象とする期間と地域 

対象期間は2003年から2012年まで、対象地域は兵庫県とする。他の獣種と合わせるため、

推定の際は、年度ではなく1月から12月までの年で区切る。 

用いたデータ 

推定にあたっては、次にあげるデータを用いた。 

出没情報件数 Sight[i] ：i 年に行政機関に寄せられたツキノワグマの目撃や痕跡等の情報を

集計し、年ごとの合計件数を出没情報件数として扱う。兵庫県では県内の市町に寄せら

れた情報が所定のフォーマットで記録され、県の農林事務所を通じて森林動物研究セン

ターで全県の情報が蓄積されている（稲葉 2011）。本推定では個体数を反映する指標と

して用いる。 

初捕獲個体数 Cn[i] ：i 年に確保された生体、または死体のうち、過去に放獣されたことを示

す標識の装着が確認されなかった個体数。標識にはマイクロチップ、イヤタグ、テレメ

トリー発信機つきの首輪などがある。兵庫県では、ツキノワグマを放獣する際に原則と

してすべての個体にマイクロチップを装着している（坂田ほか 2011）。 

再捕獲個体数 Cm[i] ：i 年に確保された生体、または死体のうち、放獣の標識を装着してい

ることが確認できた個体数。 

捕獲個体数 CT[i] ：生体・死体を問わず、i 年に捕獲や交通事故等の人為的な行為によって確

保された全個体数。個体数の動向を反映する指標として扱う。ただし、独立した調査計

画に基づいて実施される学術捕獲による捕獲数は、個体数動向の指標としてはふさわし

くない。そのため学術捕獲の捕獲数はこの変数には含めない。 

新規標識放獣個体数Rm[i] ：i年に新たに標識をして放獣した個体数。 

人為的死亡個体数Kill[i] ：i年に人為的に死亡した個体数（交通事故等による死亡も含む）。 
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人為的死亡（標識あり）個体数Killm[i] ：i年に人為的に死亡した個体のうち、前年度までの

放獣の標識が付いていた個体数（Kill[i]の内数）。 

ブナ科堅果類の豊凶指数Nut[i] ：i年のブナ科堅果類の豊凶指数。人と自然の博物館、および

森林動物研究センターの調査結果から集計した豊凶指数（藤木ほか 2011）を過去5年間

のツキノワグマの出没頻度で重みづけをした平均値を用いる。実際の推定には、自然対

数をとり平均0、分散1に標準化して用いる。 

なお、捕獲のカウントについては、同一年内に同一個体が再捕獲や再放獣された場合は繰

り返しカウントしない。以上の方法で集計されたデータは表1のとおりである。 

 

表１入力データセット 

 

year 

出没情報 

件数 

Sight 

初捕獲数 

Cn 

再捕獲数 

Cm 

捕獲数 

CT 

新規標識 

放獣数 

Rm 

人為的 

死亡数 

Kill 

人為的 

死亡数 

（標識個体） 

Killm 

豊凶指数 

Nut 

2003 96 6 0 7 4 3 0 . 

2004 985 47 1 51 35 9 3 . 

2005 125 5 0 5 3 2 0 0.901  

2006 743 49 5 61 43 11 3 0.179  

2007 190 17 6 17 16 3 3 0.882  

2008 448 40 11 49 38 7 4 0.450  

2009 181 16 4 13 14 2 0 1.107  

2010 1617 160 35 193 91 84 24 0.067  

2011 355 21 12 34 18 4 3 0.573  

2012 484 29 12 48 17 17 5 0.947  

 

推定する係数、および変数 

以下の考え方に基づいて、 lire、irr、psp、psr、pcp、pcr、lnN2011、lnNm2003、svp、

nutx2003, 2004、sightv、CTvの13の変数について事前分布を設定して推定し、目的である

自然増加率や個体数を推定する。推定変数の初期値と事前分布は表2のとおりで、各推定変数

をもとに計算される係係数の定義と推定変数の事前分布設定の際の考え方は以下のとおりで

ある。 

1. nutx2003, 2004（調査の行われていない年のブナ科堅果類の豊凶指数）：平均 0、分散 1

に標準化された指数とし、事前分布も期待値 0、分散 1 の正規分布とした。 

2. ir[i]( i 年の自然増減率)：出生と自然死亡の結果としての雌雄合わせた全個体数に対する増

減の比率とする。自然増減率は豊凶によって変動すると考え 

1+ir[i]= exp(lire) ×exp(irr×log(Nut[i])) 

とする。lire については、環境省の特定哺乳類生息動向調査の個体数推定（環境省生物多

様性センター 2011）に採用された事前分布を用いた。豊凶による自然増減率の変動を表
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す変数 irr については、年齢構成（斎田ほか 2011）、妊娠率（中村ほか 2011）、およびテ

レメトリー調査で確認した生存率（未発表：平均で 79%以上と推定され、豊凶による変動

は小さかった）の調査結果を考え合わせると、豊凶による変動は小さいと考えられること

から、事前分布は分散を狭めた正規分布とした。2. ir[i]( i 年の自然加増加率)：出生と自

然死亡の結果としての雌雄合わせた全個体数に対する増減の比率とする。自然増加率は豊

凶によって変動すると考え 

1+ir[i]= exp(lire) ×exp(irr×log(Nut[i])) 

とする。豊凶による自然増減率の変動を表す変数 irr については、年齢構成（斎田ほか 2011）、

妊娠率（中村ほか 2011）、およびテレメトリー調査で確認した生存率（未発表：平均で 79%

以上と推定され、豊凶による変動は小さかった）の調査結果を考え合わせると、豊凶による自

然増減率の変動は小さいと考えられることから、事前分布は分散を狭めた正規分布とした。

log(Nut[i])は平均 0、分散 1 に標準化した値を用いた。調査を行っていない年の豊凶指数の自

然対数値 log(Nut[i])については、推定値である nutx[i]を代入した。 

3. ps[i]（i年の個体数と出没情報件数の比率を示す係数：目撃係数）：この係数は豊凶によ

って変動すると考え 

ps[i]= exp(psp) ×exp(psr×log(Nut[i])) 

とする。目撃係数を計算するための媒介変数psp、psrは、ともに事前の情報は十分にない

ため、事前分布の分散は大きめに設定した。log(Nut[i])については、2と同様である。 

4. pc[i]（ i年の捕獲率）：捕獲率は豊凶によって変動すると考え 

 pc[i]=1/(1+exp(－(pcp+pcr×log(Nut[i])))) 

とする。年ごとの捕獲率を計算するための媒介変数pcp、pcrは、ともに事前の情報は十分

にないため、事前分布の分散は大きめに設定した。log(Nut[i])については、2と同様である。 

5. lnN2011（2011 年の生息個体数の自然対数値）：事前分布は正規分布とし、平均値は、坂

田ほか(2012)による推定結果の平均値とした。分散は、推定結果の分散の 10 倍に設定し

た。2002 年から 2011 年のデータは、坂田ほか(2012)に基づいた事前分布の平均値の設定

と今回の推定とで 2 回用いることになってしまう。しかし、前回(坂田ほか 2012)の推定

値と著しく異なる値を公表することは関係者間での合意形成に著しく妨げとなる。したが

って、行政機関が公表する個体数推定値としては推定値が前回と著しくずれないようにす

る方法として、前回の推定値の平均を事前分布の平均として用いた。なお、この際、事前

分布の分散は十分に広げ、データが完全に二度使いにならないようにした。 

6. lnNm2003（2003年の標識個体数の自然対数値）：事前分布は正規分布とし、平均値は、

坂田ほか(2012)による推定結果の平均値とした。分散は、標識を付けた個体数はわかって

おり、そこから死亡・標識の脱落分が減っているだけなので坂田ほか(2012)による推定結

果の分散をそのまま用いた。上記のlnN2011と同様データの2度使いとなってしまうが、

前回の推定値との齟齬を少なくするために事前分布の平均として前回(坂田ほか 2012)の

推定値の平均を用いた。 

7. sv（標識個体の生存・関与率）：標識放獣された個体が、次の捕獲の対象となる割合を表

す係数で、 
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sv=1/(1+exp(－svp))  

とする。具体的には、生存率に加えて、捕獲によって2回目以降の捕獲確率が変化する影

響などを反映させることを想定している。テレメトリー調査による生存率に関する調査で

は明確な年次変動がないため（横山ほか 未発表）、標識個体の生存・関与率は、豊凶に

よって変わらないと仮定した。また、テレメトリーによる生存率の調査結果によると年次

変動も小さいため、分散も小さめとした。 

8. sightv、CTv(出没情報件数、捕獲個体個体数の期待値からの誤差分散)：それぞれ、観測

モデルで示す確率分布の期待値からの誤差分散として推定する。事前分布は、どちらも形

状母数、尺度母数ともに 0.01 の逆ガンマ分布を用いた。 

9 変 9. 各推定数の初期値は、事前分布の期待値を初期値とした。出没情報件数、捕獲個体個

体数の誤差分散 sightv、CTv については、それぞれ初期値を 0.1 とした。 

 

表２ 推定した変数とその初期値および事前分布 

推定変数 ブロック 初期値 事前分布 

lire 1 0.1148  正規分布(ln(1.15)-0.5*0.05, 0.05) 

psp 1 -5.0000  正規分布(ln(1.00)-0.5*10, 10) 

pcp 1 -1.3863  正規分布（ln(0.2/(1-0.2)), 10) 

svp 1 1.3863  正規分布（ln(0.8/(1-0.8)), 10) 

lnN2012 1 6.2736  正規分布(6.3495-0.0759,0.0759*10) 

irr 1 0.0000  正規分布（0, 0.01) 

psr 1 0.0000  正規分布(0, 5) 

pcr 1 0.0000  正規分布(0, 5) 

lnNm2004 1 2.6190  正規分布(2.6788-0.0598, 0.0598) 

nutx 1 0.0000  正規分布(0, 1) 

sightv 2 0.1000  逆ガンマ分布（0.01, 0.01) 

CTv 2 0.1000  逆ガンマ分布（0.01, 0.01) 

事前分布の引数は、正規分布（期待値、分散）、逆ガンマ分布（形状母数、尺度母数）を示す。 

 

個体群動態の過程モデル 

個体群動態の過程モデルは、全生息個体数は2011年を起点とし、 

2011年から2012年へは、 

N[2012] = (N[2011]-Kill[2011]) ×(1+ir[2011])  

2011年から20032003年までへは、 

N[i-1] = N[i] /(1+ir[i-1]) +Kill[i-1] 

i=2011, 2010, ・・・・, 2004 

のように変化するものと仮定する。 

標識付きの生息個体数については2003年を起点として 

Nm[i+1] = (Nm[i]+ Rm[i]- Killm[i]) ×sv 
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i=2003, 2004, ・・・, 2011 

のように変化するものと仮定する。 

ここでN[i]はi年の生息個体数、Nm[i]はi年に生存し捕獲される可能性のある標識個体の生

息個体数の推定値を表す。 

2011年の全生息個体は、 

N[2011]=exp(lnN[2011])とし、 

2003年の標識個体数は 

Nｍ[2003]=exp(lnNm[2003])とする。 

生息個体数、および標識個体の個体数は、いずれも冬眠あけの時点での個体数を想定してい

る。 

観測モデル 

推定する個体数と観測されるデータとの関係を示す観測モデルは以下のとおりとする。 

1．出没情報件数に関する観測モデル 

log(Sight[i]) = log(ps[i] ×N[i])-0.5×sightv+e_sight[i]  

対数変換の過程で生じる期待値のずれを調整するために-0.5*sightvを加えた。 

2．捕獲頭数に関する観測モデル 

log(CT[i]) = log(cpc[i] ×N[i]) -0.5×CTv+e_CT[i]  

対数変換の過程で生じる期待値のずれを調整するために-0.5*CTvを加えた。 

3．再捕獲個体数に関する観測モデル 

Cm[i]～Bin(CT[i], Nm[i]/N[i])  

e_sight[i]、e_CT[i]は、誤差変動を示し、それぞれ期待値0、分散がsightv、CTvの正規分

布に従うものとする。また、再捕獲個体数Cm[i]は、捕獲個体数CT[i]、標識個体率Nm[i]/N[i]

の二項分布に従うものとする。なお、記号～Bin (n, p)は、二項分布に従うことを示している。 

マルコフ連鎖モンテカルロ法 

これまで述べたデータと過程・観測モデル、および事前分布の設定にもとづいて、マルコ

フ連鎖モンテカルロ法（Gilks et al. 1996）による推定を行った。この推定はSAS/STAT9.3

のMCMC Procedureを用いた（SAS Institute Inc. 2011）。 

サンプリング 

変推定数を表2のとおり2つのブロックに分けて、独立サンプラーを用いたメトロポリス法

によって事後分布をサンプリングした。サンプリング回数については、最初の100万回はサン

プリングせず、次の1000万回のうち1,000回に1回サンプリングし、計1万回のサンプリング

を行った。 

提案分布は、正規分布とし、実際のサンプリング回数に合わせて5万回のサンプリングによ

る事後分布にもとづいて、Roberts et al.（1997）の示した最適な採択率23.4％を目標に±7.5％

の範囲の採択率になるように、SCALEと共分散行列のチューニングを行った。 

収束判定 

収束判定は、有効サンプルサイズ（Kass et al. 1998）とGeweke検定（Geweke 1992）の2

つの基準で確認した。有効サンプルサイズによる判定では、これが1,000以上であることを基
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準とした。Geweke法では、サンプリングされたデータのうち、最初の1,000回と最後の5,000

回の期待値の差を検定し、棄却水準が0.05にならないことを基準とした。 

 

3. 結果 

収束 

いずれの変推定数についてもサンプリングの際の自己相関はほとんどなく、有効サンプル

数は 9,000 を超え、良好なサンプリングができたと判断された。Geweke 検定では、すべて

の推定変数において基準を上回り収束していると判断された。 

推定値 

事前分布と事後分布の形状を図 1 に、得られたデータの観測値と期待値との関係を図 2 に

示した。推定値の要約は表 3 の通りであった。個体数の年次変動パターンを図 3 に、標識個

体数の年次変動パターンを図 4 に示した。 

自然増加率は堅果類の豊凶により変動し、中央値でみると最大は 2003 年の 20.3％、最小

は 2010 年の 8.1％、中央値の 10 年間の平均は 16.3%だった（表 3-1）。 

2012 年冬眠明けの個体数の中央値は 590.5 頭（90％信頼区間：346.7 頭~854.2 頭）で、

2011 年の中央値に比べおよそ 16.5％増加した（表 3-2、図 3）。 

目撃係数の中央値は、0.5203（2003 年）から 4.2761（2010 年）まで豊凶により大きく変

動した（表 3-3）。捕獲率の中央値も年により大きく異なり、最高 41.6％（2010 年）、最低 4.％

（2009 年）だった（表 3-3）。 

 

4. 考察 

兵庫県のツキノワグマの個体数は、2011年に推定期間中初めて減少したが、2012年は再

び増加し2010年の推定個体数を上回った。2012年の人為的死亡個体数は17頭(兵庫県 2013)

であり、自然増加率の中央値は19.5%なので2013年もさらに増加傾向が続くことが予想され

る。 

2011年の個体数の中央値は507.0頭（90％信頼区間では302.8頭~728.2頭）と前回(坂田ほ

か 2012)の推定値（中央値506.4頭、90％信頼区間300.1頭~750.7頭）と90％信頼上限が3％

下方修正された以外はほとんど変わらなかった。 
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図１－１ 自然増加率(log)の事前分布(破線）と事後分布（実線） 

 

 

図１－２ 自然増加率の豊凶による変動係数の事前分布(破線）と事後分布（実線） 
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図１－３ 目撃係数(log)の事前分布(破線）と事後分布（実線） 

 

 

図１－４ 目撃係数の豊凶による変動係数の事前分布(破線）と事後分布（実線） 
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図１－５ 捕獲率（logit）の事前分布(破線）と事後分布（実線） 

 

 

図１－６ 捕獲率の豊凶による変動係数の事前分布(破線）と事後分布（実線） 
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図１－７ 標識個体の生存・関与率（logit）の事前分布(破線）と事後分布（実線） 

 

 

図１－８ ２０１１年の個体数(log)の事前分布(破線）と事後分布（実線） 
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図１－９ ２００３年の標識個体数(log)の事前分布(破線）と事後分布（実線） 

 

 

図２－１ 出没情報件数の観測値と期待値の関係 

中央値と 50%信頼区間、90％信頼区間を示す。○は観測値を表す 
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図２－２  捕獲個体数の観測値と期待値の関係 

中央値と 50%信頼区間、90％信頼区間を示す。○は観測値を表す 

 

図２－３  標識率の観測値と期待値の関係 

中央値と 50%信頼区間、90％信頼区間を示す。○は観測値を表す 
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推定値の要約 

表３－１ 自然増加率と標識個体の生存・関与率の推定値 

推定変数 平均 標準偏差 ５%点 ２５%点 中央値 ７５%点 ９５%点 

自然増加率 2003 1.2100  0.1085  1.0433  1.1427  1.2034  1.2705  1.3957  

自然増加率 2004 1.1075  0.1364  0.9038  1.0210  1.0987  1.1817  1.3395  

自然増加率 2005 1.1952  0.0820  1.0639  1.1395  1.1924  1.2488  1.3322  

自然増加率 2006 1.1249  0.0866  0.9879  1.0651  1.1217  1.1800  1.2732  

自然増加率 2007 1.1941  0.0802  1.0657  1.1394  1.1914  1.2466  1.3279  

自然増加率 2008 1.1622  0.0397  1.0962  1.1360  1.1630  1.1888  1.2272  

自然増加率 2009 1.2059  0.1004  1.0467  1.1370  1.2016  1.2713  1.3739  

自然増加率 2010 1.0930  0.1663  0.8463  0.9752  1.0813  1.1953  1.3855  

自然増加率 2011 1.1732  0.0485  1.0931  1.1408  1.1733  1.2053  1.2534  

自然増加率 2012 1.1977  0.0862  1.0600  1.1388  1.1945  1.2543  1.3418  

標識個体の生存・関与率 0.8921  0.0618  0.7716  0.8558  0.9038  0.9391  0.9719  

 

表３－２ 個体数、標識個体数の推定値 

推定変数 平均 標準偏差 ５%点 ２５%点 中央値 ７５%点 ９５%点 

個体数 2003 219.5  66.3  126.6  172.7  211.0  256.7  338.9  

個体数 2004 259.8  74.6  150.2  207.0  253.4  304.5  394.8  

個体数 2005 273.4  73.6  165.3  221.3  266.0  317.0  407.2  

個体数 2006 321.8  79.4  199.5  266.7  317.0  371.8  460.2  

個体数 2007 347.1  83.3  217.8  288.7  341.5  400.1  493.3  

個体数 2008 408.5  91.1  261.7  345.2  407.5  469.2  560.8  

個体数 2009 465.4  101.2  299.6  394.4  465.8  533.8  633.3  

個体数 2010 559.0  130.8  345.6  467.5  558.9  646.7  774.2  

個体数 2011 509.7  130.2  302.8  416.8  507.0  596.4  728.2  

個体数 2012 593.3  154.4  346.7  484.3  590.5  694.4  854.2  

標識個体数 2003 12.8  3.9  7.4  10.0  12.3  15.0  20.0  

標識個体数 2004 15.0  3.8  9.8  12.3  14.6  17.2  21.9  

標識個体数 2005 42.0  5.2  33.4  38.6  42.1  45.4  50.5  

標識個体数 2006 40.4  6.9  28.3  35.9  40.8  45.3  50.9  

標識個体数 2007 72.1  10.6  52.9  65.2  73.2  80.1  87.5  

標識個体数 2008 76.6  14.2  51.0  67.0  78.0  87.5  97.2  

標識個体数 2009 99.5  18.9  65.4  86.5  101.3  114.1  127.2  

標識個体数 2010 102.4  23.2  61.4  86.0  104.2  120.3  137.2  

標識個体数 2011 152.6  30.3  99.1  130.9  154.8  176.0  198.4  

標識個体数 2012 151.3  36.4  88.1  125.0  153.6  179.5  207.4  
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表３－３ 目撃係数と捕獲率の推定値 

推定変数 平均 標準偏差 ５%点 ２５%点 中央値 ７５%点 ９５%点 

目撃係数 2003 0.5643  0.2316  0.2804  0.4087  0.5203  0.6700  0.9955  

目撃係数 2004 3.3739  1.4953  1.5924  2.3679  3.0696  4.0432  6.1406  

目撃係数 2005 0.6429  0.2021  0.4014  0.5073  0.6025  0.7336  1.0186  

目撃係数 2006 2.1851  0.7127  1.3564  1.7031  2.0359  2.4916  3.5247  

目撃係数 2007 0.6530  0.2046  0.4081  0.5156  0.6118  0.7447  1.0327  

目撃係数 2008 1.0801  0.3204  0.6950  0.8603  1.0160  1.2246  1.6884  

目撃係数 2009 0.5518  0.1800  0.3388  0.4317  0.5163  0.6318  0.8824  

目撃係数 2010 4.7022  1.9539  2.5626  3.4328  4.2761  5.4316  8.2131  

目撃係数 2011 0.9013  0.2694  0.5782  0.7182  0.8473  1.0238  1.4132  

目撃係数 2012 0.6198  0.1964  0.3854  0.4881  0.5807  0.7079  0.9823  

捕獲率 2003 0.0460  0.0304  0.0184  0.0296  0.0403  0.0548  0.0902  

捕獲率 2004 0.3500  0.1805  0.1449  0.2217  0.3037  0.4297  0.7377  

捕獲率 2005 0.0542  0.0293  0.0297  0.0395  0.0490  0.0623  0.0919  

捕獲率 2006 0.2442  0.1286  0.1173  0.1622  0.2085  0.2838  0.5068  

捕獲率 2007 0.0553  0.0297  0.0304  0.0404  0.0500  0.0635  0.0941  

捕獲率 2008 0.1078  0.0562  0.0585  0.0763  0.0942  0.1227  0.1979  

捕獲率 2009 0.0442  0.0260  0.0235  0.0320  0.0400  0.0507  0.0763  

捕獲率 2010 0.4527  0.1850  0.2133  0.3149  0.4163  0.5547  0.8352  

捕獲率 2011 0.0850  0.0429  0.0471  0.0613  0.0757  0.0968  0.1518  

捕獲率 2012 0.0516  0.0284  0.0281  0.0376  0.0467  0.0593  0.0875  

 

  



                   兵庫ワイルドライフレポート 2, 2014 

 

108 

 

 

図３ 兵庫県のツキノワグマの推定個体数と人為的死亡数 

中央値と 50%信頼区間、90％信頼区間を示す。○は観測値を表す。 

 

図４ 兵庫県のツキノワグマの標識個体数 

中央値と 50%信頼区間、90％信頼区間を示す。 
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