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1. はじめに 

兵庫県内にニホンザル（Macaca fuscata）が生息する地域は６カ所（うち２カ所は餌付け

群）あり、各地域に１～４のサルの群れが分布して地域個体群を形成しているが、そのほと

んどの群れが農作物に被害を出すなど、被害が深刻化している。一方、各地域に生息する群

れ数や個体数は少なく、地域個体群は互いに孤立している。地域では被害対策として毎年有

害捕獲が実施されており、群れの個体数の増減に影響を与えている（鈴木ほか 2013）。捕獲

個体数が許容範囲を超えると、地域的な絶滅が起こる可能性もあるため、個体数や被害の状 
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要 点 

・ ニホンザルの群れについて、オトナメスの個体数の初期値の違いごとに 20 年後

の群れの存続確率を推定した。 

・ レスリー行列モデルに出産率、出生性比、死亡率の確率変動を組み込んで、モンテ

カルロシミュレーションを 10,000 回行い、存続確率を計算した。 

・ ニホンザルの出産率、死亡率の平均値と分散は、兵庫県における野外調査のデー

タをもとに決定し、一部は文献データで補った。長期的には 3 年分の観測データ

より大きな分散を想定しておく必要があるため、観測された分散を 1.2 倍したもの

を用いた。 

・ 10,000 回のシミュレーションの中では、オトナメスの個体数が 15 頭以下になると

群れが絶滅するケースが出始め、10 頭では絶滅する確率は 2％程度であるが、それ

を下回ると存続確率は急激に低くなることが示唆された。 

・ これは現時点の情報と知見をもとにした推定であり、出産率や死亡率の変動の大き

さや要因に関する知見が加われば、推定を修正していく必要がある。 

原著論文 
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況を適切に把握したうえで、科学的かつ計画的な個体数管理の方針を定める必要がある。 

そこで、兵庫県の特定鳥獣保護管理計画に資するために、ニホンザルの群れのオトナメス

個体数によって、20 年後の群れの存続確率がどのように変わるかを試算した。これらの推定

には、対象地域での出産率、死亡率とその変動の大きさについての情報が必要であるが、現

時点では、兵庫県での野外調査によって得られたデータを中心にして、一部を文献データで

補い、それによって検討できる範囲での推定を試みた。 

 

２. 方法 

2009年から 2011年にかけて兵庫県森林動物研究センターが実施した個体数カウント調査

によって得られたデータ（鈴木ほか 2013）と文献データ（室山 2008）から出産率、死亡率

の平均値と分散を決めた。その値を用いて、個体数の初期値を複数設定し、レスリー行列モ

デルによってメスの齢構成と個体数の遷移をシュミレーションして、その群れの 20 年後の

存続確率を計算した。 

 

個体数の初期設定 

個体数の初期値の設定は、オトナメス(6歳以上)の個体数を1頭から20頭までのそれぞれ、

および 25 頭とした。群れの初期の齢構成は、オトナメス１に対してアカンボウ（0 歳 雌雄

区別せず）0.5、コドモ（1~3 歳 雄雌区別せず）0.8、ワカモノメス (4～5 歳) 0.2 の比率で

構成されると想定した。なお、上記比率に基づいて個体数を決定する際、小数点以下の端数

は切り捨てた。実際の個体群の年齢構成は、兵庫県内の個体群においても、オトナメス１に

対してアカンボウ（0 歳 雌雄区別せず）0.09～0.79、コドモ（1~3 歳 雄雌区別せず）0.5

～1.5、ワカモノメス (4～5 歳) 0～0.29 と変動が大きい（鈴木ほか 2013 より算出）。特に捕

獲が行われている群れでは、さまざまな値を取りうる。実際にある特定の個体群に関するシ

ミュレーションを行う際には観測値を用いるのが望ましいが、今回の目的は一般的な目安を

定めることであるため、1 つの典型的な例として上の比率を設定した。 

 

 

生存率、出産率の設定 

アカンボウ以外の生存率に関しては、兵庫県森林動物研究センターが 2009 年から 2011 年

にかけて収集した個体数カウント調査データ(鈴木ほか 2013)を用いて、「コドモ・ワカモノ

メス」と「オトナメス」のカテゴリーに分けて生存率を求めた。同一の群れに対して 2 年連

続で性・年齢カテゴリーごとの個体数のデータが得られた場合に、性別や成長によるカテゴ

リー間の移動を考慮して群れごと、年ごとおよび年齢カテゴリーごとに生存率を計算し、ロ

ジット変換後に、全体の平均と分散を計算した。その際、各カテゴリー内の年齢ごとの個体

数は均一であると仮定した。また、ワカモノメスについては群れ全体に占める個体数の割合

が低く、性年齢判別時に生じる測定誤差の影響を受けやすいため、コドモと合わせて一つの

カテゴリーとした。 
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アカンボウの生存率は、兵庫県のデータがないため、室山(2008)から得られるデータをも

とに、ロジット変換後の平均を計算した。文献の上では平均値だけしか記録がないものもあ

り分散を計算できないため、分散は兵庫県のコドモの生存率の分散を適用することとした。

最終齢は 20 才と仮定した。(表１) 

オトナメス当たりの出産率は、2011 年 11 月末時点で得られていた兵庫県の個体数カウン

ト結果に基づくオトナメスの新生児保有率を用いた(表 2)。 

表 1 各年齢区分の生存率 

年齢区分 

logit 変換後の平均 

（ ）内は率に直したもの 

 

logit 変換後分散 

アカンボウ(0 歳) 1.064726 (0.743593) 2.465336 

コドモ・ワカモノメス（1~5 歳） 2.596767 (0.930653) 2.465336 

オトナメス(6～19 歳) 4.002545 (0.982059) 1.40479 

オトナメス(20 歳)  0 
 

 

表 2 出産率(オトナメス１頭 1年当たりの雌雄を問わない産仔数) 

logit 変換後の平均 （ ）内は率に直したもの logit 変換後 分散 

0.039868 (0.509966) 0.842006 

 

モンテカルロシミュレーション 

年齢区分から年齢への割り当て 

アカンボウ、コドモ、ワカモノメス、オトナメス(6～19 歳)、オトナメス(20 歳)の区分を、

この区分別の死亡率から推定できる齢構成に基づいた多項分布にしたがう確率で、年齢別の

個体数配分を決めた。アカンボウとコドモは、性比１：１の 2 項分布に従う確率でメスの個

体数を決めた。 

レスリー行列モデルによるモンテカルロシミュレーション 

オトナメスの個体数の初期値の各設定に対して、出産率、出生性比、死亡率の確率変動を

組み込んで、レスリー行列モデル(式１)にもとづいて 20 年間の個体数のシミュレーションを

10,000 回繰り返し、群れが絶滅する確率を計算した。 

 

 =   (式 1) 

 

出産率、死亡率は、それぞれのロジット変換した変数をベースに、平均と分散をもつ正規

分布に従う乱数を、シミュレーションの回ごとに年次ごと年齢ごとに個別に発生させ、確率
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に変換しなおしてシミュレーションを行った。 

確率変動を組み込むにあたっては、出産の性比は 1：1 の２項分布に従うと想定した。ま

た、参照した鈴木ほか（2013）の観測データは、3 年分しかないため、長期的にはより大き

な分散を想定しておく必要があると考えられる。そのため、今回のシミュレーションでは、

これらの分散を 1.2 倍したものを用いた。 

 

３．結果と考察 

オトナメスの個体数の初期値ごとの 20 年後の群れの存続確率は図１のとおりであった。

シュミレーション結果から、群れの存続確率はオトナメスの個体数の初期値が 15 頭前後で

低下し始め、オトナメスの個体数の初期値が 10 頭以上では存続確率は 98％以上であるが、

10 頭を下回ると存続確率は急速に低下していくことが示された。 

これを踏まえて、平成 24 年 3 月に策定された兵庫県の第２期ニホンザル保護管理計画で

は、表３に示されるような群れの規模に応じた個体数水準ごとの個体数の管理基準が導入さ

れることになった(兵庫県 2012)。 

ただし、これは現時点での著者らの知見や技術に基づいた推定値であり、今後、兵庫県内

のニホンザルの群れの出産率や死亡率とその変動の大きさ、さらには変動の要因が明らかに

なってくれば、それに応じてモデルや仮定を修正し、推定値を見直していく必要がある。 

現状では、兵庫県に生息するほとんどの群れで集落依存が進んでいる結果、出産率が高く

なっていると考えられる（鈴木ほか 2013）。しかし今後、被害対策が進展すれば、農作物へ

の依存が少なくなることによって出産率の低下や死亡率の増加が起こる可能性もある。個体

群の安定的維持のためには、出産率や死亡率の変動を注意深くモニタリングし、適宜シミュ

レーション結果を修正するとともに、柔軟に個体数管理計画を修正していくことも重要であ

る。 
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図１ オトナメス個体数の初期値の違いによる群れの 20年後の存続確率 
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表３ 第２期ニホンザル保護管理計画(兵庫県 2012)における群れの規模に応じた 

個体数管理の基準 

群れの規模 個体数管理の方法 

オトナメス 

10 頭以下 

・原則としてメスの捕獲は行わない。ただし、被害防止のため、やむを得

ない場合は問題のある個体を識別して捕獲。 

 

オトナメス 

11～15 頭 

・原則としてオトナメスの捕獲は行わない。ただし、被害防止のため、や

むを得ない場合は問題のある個体を識別して捕獲。 

 

オトナメス 

16～20 頭 

 

・被害対策のため、必要に応じて有害捕獲を行う。 

オトナメス 

21 頭以上 

・被害対策のため、必要に応じて有害捕獲を行う。 

・群れの分裂や出没地域の拡大に注意を払う。 
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