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서 론. Ⅰ

고등어(Scomber japonicus 는 한국의 연안과 근)

해를 포함한 전 대양의 열대 및 온대 해역에 분

포한다 고등어는 멸치 오징어와 함(NIFS, 2021). , 

께 한국 해면어업 생산량의 대부분을 차지하는 

대표 수산물로 한국 국민들이 가장 선호하는 어, 

류 중 하나이다(Kim, 2017).

년 기준 한국의 고등어 생산량은 톤2020 77,401

으로 해면어업 총 어류 생산량의 약 를 차지, 11%

하고 있다 생산금액은 약 억 원으로 갈치. 1,636 , 

멸치 참조기 다음으로 많으며 해면어업 총 어류, , 

생산금액의 약 를 차지하고 있다7% (KOSIS, 

그리고 업종별 고등어 생산량 비중을 살펴2021). 

보면 대형선망어업이 전체의 톤 로 , 85.8%(66,444 )

가장 많은 비중을 차지하고 있다 다음으로 정치. 

망어업 톤 소형선망어업 3.4%(2,644 ), 2.7%(2,057

톤 근해자망어업 톤 그리고 쌍끌이), 2.2%(1,689 ), 

대형저인망어업 톤 등으로 구성되어 2.1%(1,634 ) 

있다(KOSIS, 2021).

고등어는 일시 다획성 어종으로 생산량의 변동

이 심한 특징을 가지고 있다(Jang et al., 2015). 
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Abstract

This study attempted to assess the stock status of chub mackerel(Scomber japonicus), which is one of 

commercially important fish species in South Korea. Recent studies on stock assessment of chub mackerel 

have been done, but they have several limitations such as setting up prior information and distributions for 

major variables. In this study, stock assessment models, Monte Carlo method (CMSY) and  Bayesian 

state-space (BSS) method, that can be analyzed even in limited data and based on prior information and 

distributions with relatively clear evidence were used. To evaluate the stock status of chub mackerel, annual 

changes in the amount of biomass and the ratio of the amount of biomass in the last year to BMSY (the 

biomass which can produce maximum sustainable yield) were estimated. Results showed that the status of 

chub mackerel was assessed to be 'Grossly overfished' by CMSY model and 'Overfished' by BSS model, 

respectively. That is, the biomass of chub mackerel is decreasing and the current level of biomass is much 

lower than that of BMSY.
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고등어 생산량은 년 톤을 시작으로 매1970 38,256

년 증가하는 추세를 나타내며 년 톤1996 415,003

으로 최대치를 기록하였다 하지만 년 이후. 1997

부터 현재까지 지속적으로 감소하고 있다(KOSIS, 

이러한 고등어 어획량 감소에 따른 자원관2021). 

리의 필요성으로 제TAC (Total Allowable Catch) 

도를 포함한 다양한 자원관리수단들이 적용되고 

있다 구체적으로 월 일부터 월 일 기간 중 . 4 1 6 30

개월 간 고등어 어획이 금지되어 있으며 전장 1 , 

센티미터 이하의 고등어에 대한 어획이 금지되21

어 있다 그리고 년부터 고등(MOLEG, 2021). 1999

어에 대한 제도가 운용되고 있다TAC (FIRA, 

2021).

효과적인 수산자원관리를 위해서는 수산자원에 

대한 평가가 이루어져야 한다(Choi et al., 2019; 

고등어에 대해서는 최근 자Suman et al., 2021). 

원평가를 위한 다양한 시도가 이루어졌다. Park 

은 년부터 년까지의 대형and Kwon(2019) 1977 2015

선망어업의 고등어 어획량과 양망횟수 자료를 활

용하여 최대 엔트로피 기법 (Maximum Entropy 

으로 고등어 자원평가를 실시하Approach, MEA)

였다 분석 결과 최대지속적생산량 . , (Maximum 

은 톤 수준으로 추Sustainable Yield, MSY) 148,624

정되었으며 를 유지할 수 있는 자원량 수준, MSY

(BMSY 에 비해 현재의 고등어 자원량은 낮은 수)

준으로 추정되었다 은 년부터 . Jung(2019) 1976

년까지의 연근해어업 고등어 어획량과 대형2017

선망의 양망횟수 자료를 활용하여 Bayesian 

모델로 고등어 자원평가를 실시state-space (BSS) 

하였다 분석 결과 는 톤으로 추정되. , MSY 174,298

었고 최근 고등어 자원량은 감소하고 있으나 , 

BMSY 보다는 높은 수준인 것으로 평가되었다 .

그리고 의 연구Park and Kwon(2019) Jung(2019)

에서 사용된 자원평가모델은 상이하지만 분석에 , 

있어서는 공통점이 있다 즉 와 모델은 . , MEA BSS 

자원평가 결과를 도출하기 위해 주요 변수들의 

초깃값에 대한 사전적 분포에 대한 가정이 필요

하고 자원평가 과정에서 발생할 수 있는 과정오, 

차와 관측오차를 모두 고려할 수 있다(Choi and 

하지만 두 모델 모두 주요 변수들의 Kim, 2019). 

모수를 추정하는 과정에서의 한계점이 존재한다.

모델을 이용한 에서MEA Park and Kwon(2019)

는 주요 변수들의 모수를 직접 추정하는 것이 아

니라 모수들의 범위를 임의로 삼등분하여 설정하

고 모수가 삼등분된 값을 가질 확률변수를 추정, 

한다 즉 주요 변수들의 모수에 대해 제약조건의 . , 

범위를 으로 설정하는데 예tri-uniform distribution , 

를 들어 에서부터 까지의 범위를 설정하는 모0 1

수의 경우에는 로 설정한다[0, 0.5, 1] (Pyo, 2006; 

이러한 Tendaupenyu and Pyo, 2017). tri-uniform 

을 설정하여 임의로 정해진 개의 값에 distribution 3

대한 확률변수를 추정하는데 있어 불확실성이 큰 

한계가 있다 의 경우에는 주요 변수들. Jung(2019)

의 모수를 추정하기 위해 연구자가 임의로 설정

한 사전 정보를 활용하였다 에서 활용. Jung(2019)

한 모델에서는 특히 주요 변수들에 대한 사BSS 

전분포 설정이 가장 중요한 부분 중의 하나로

(McAllister et al., 2001; Millar, 2002; Van Dongen, 

임의로 가정한 사전2006; Choi and Kim, 2020), 

분포 설정에 있어 불확실성이 큰 한계가 있다.

최근 분석 자료가 부족한 상황에서 어획량 자

료와 주요 변수들에 대한 비교적 타당하고 근거 , 

있는 사전 정보를 활용하는 자원평가모델CMSY 

(Froese et al., 2017; Ren and Liu, 2020; Liang et 

을 이용한 연구가 다수 이루어지고 있al., 2020)

다 은 한국의 고등어를 비롯하. Liang et al.(2020)

여 한국 중국 일본에서 어획되는 개 어종을 , , 15

대상으로 및 모델을 활용하여 자원평CMSY BSS 

가를 실시하였고 모델별 분석 결과가 유사하게 , 

추정되었다 분석에 있어서는 한국 고등어 자원. 

평가를 위해 년부터 년까지의 어획량 자1970 2002

료 및 년부터 년까지의 자료가 활1995 2002 CPUE 

용되었다 분석 결과 한국의 고등어 자원은 남획. , 

상태 인 것으로 평가되었다 그리고 (overfished) . 

연구의 결론에서 및 모델을 통한 분CMSY BSS 

석을 위해서는 신뢰할 수 있는 장기간의 어획량 
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자료가 필요함을 제시하였다.

이러한 점에서 보다 신뢰할 수 있는 고등어 자

원평가를 위해서는 기존 자원평가모델의 한계를 

극복할 수 있는 주요 변수들에 대한 사전적 분포

의 설정이 필요하고 활용 가능한 분석 자료의 , 

최대 기간 범위를 포함한 분석이 필요하다 본 . 

연구에서는 고등어 자원에 대한 비교적 타당하고 

근거 있는 사전 정보를 활용하고 자료 확, CPUE 

보의 한계가 있음에도 불구하고 최대한 활용 가

능한 어획량 자료를 병행하여 고등어 자원상태를 

평가해 보고자 한다 구체적으로 본 연구에서는 . 

분석 방법으로는 모델과 모델을 모두 CMSY BSS 

이용하고 분석 결과를 비교해 보았다 또한 선행, . 

연구에서 추정된 결과와도 비교 분석하여 현재 ·

한국의 고등어 자원상태를 추정해 보았다.

연구 방법. Ⅱ

고등어 어업 현황1. 

고등어 어획량은 년 기준 톤을 시작1970 38,256

으로 지속적으로 증가하였으며 년대 중반 , 1970

이후에는 약 만 톤 수준을 넘어섰다 그리고 10 . 

이후에도 증가하여 년대 후반에는 약 만 1980 15

톤 수준을 기록하였다 년대로 들어서면서 . 1990

어획량의 감소 추세가 나타났지만 년에는 , 1994

약 만 톤 수준을 넘었고 년에는 최대치인 20 , 1996

톤을 기록하였다 하지만 최대치를 기록한 415,003 . 

이후 년대 초반까지 약 만 톤에서 만 톤 2000 10 20

수준으로 감소하였다 이후 연간 어획량의 증감 . 

변동이 있지만 전반적으로 감소하는 추세를 보, 

이고 있다(KOSIS, 2021).

한국의 업종별 고등어 어획 현황을 살펴보면, 

에서 보는 바와 같이 최근 개년<Table 1> , 5 (2016

년 년 평균 총 톤 중 대형선망어업이 -2020 ) 111,424

전체 어획량의 로 가장 많은 비중을 차지하88.5%

고 있으며 다음으로는 정치망 소형선망 , 4.4%, 

등의 순으로 나타났다1.7% .

고등어의 경우 한국과 인접한 중국과 일본에서

도 어획이 이루어지고 있다 일본의 경우 한 중. · ·

일 개 국가 중에서 최근 일부 연도를 제외하고 3

고등어 어획이 가장 많이 이루어지고 있다 일본. 

의 경우 년 톤을 시작으로 지속적으로 1950 177,900

어획량이 증가하는 추세를 보이며 년 최대치, 1978

인 톤을 기록하였다 하지만 이후 현재까1,625,753 . 

지 다소 감소하는 추세를 보이다 최근에는 약 50

만 톤 수준에서 큰 변화는 보이지 않고 있다 중국의 .  

Fishery
2016

(ton)

2017

(ton)

2018

(ton)

2019

(ton)

2020

(ton)

Average

(ton)

Rate

(%)

Large Purse Seine 127,089 91,546 120,067 87,991 66,444 98,627 88.5%

Set Net 1,008 2,962 12,403 6,300 1,689 4,872 4.4%

Small Purse Seine 2,464 1,257 2,304 1,318 2,057 1,880 1.7%

Drift Gill Net 630 714 849 1,179 2,644 1,203 1.1%

Large Pair 

Bottom Trawl
463 2,390 577 379 1,634 1,089 1.0%

etc. 1,545 5,000 5,331 3,955 2,933 3,753 3.4%

Total 133,199 103,869 141,531 101,122 77,401 111,425 100.0%

Source : KOSIS(2021)

<Table 1> Catch of chub mackerel by fishery from 2016 to 2020
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(Source : KOSIS(2021))

[Fig. 1] Catch of chub mackerel from 1970 to 2020.

(Source : FAO(2021))

[Fig. 2] Catch of Chub mackerel by country from 1950 to 2020.

고등어 어획량은 년 톤을 시작으로 1950 27,200

현재까지 꾸준히 증가하는 추세를 보이고 있으며, 

년대 초반에는 개 국가 중 가장 많은 고등2010 3

어 어획량을 기록하기도 하였다(FAO, 2021).

앞서 서론에서 언급한 바와 같이 고등어에 대, 

해서는 년부터 제도가 적용되었으며1999 TAC , 

현재까지 대상어종으로서 자원관리가 이루TAC 

어지고 있다 고등어 소진율을 (FIRA, 2021). TAC 
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살펴보면 년 및 년의 경우를 제외하고, 1999 2008

는 모두 수준 이하에서 어획이 이루어졌다TAC . 

구체적으로 제도가 적용된 년 이후 TAC 1999

년까지의 평균 소진율은 수준이다2019 79% (MOF, 

고등어 어획량은 최근 지속적으로 감소하2021). 

는 추세를 보이고 있으며 소진율 또한 최, TAC 

근 감소하는 추세로 나타나고 있다 이러한 점에. 

서 현재의 할당량이 고등어 자원관리를 위TAC 

해 적절한 수준인지에 대한 재검토도 필요하다.

분석 방법2. 

모델은 활용 가능한 분석 자료가 제한CMSY 

적인 상황 하에서 베이지안 분석 방법(bayesian) 

을 구현한 것이기 때문에 모델 분석 결과CMSY 

는 동일한 베이지안 방법으로 활용한 모델 BSS 

분석 결과와 비교하는 것이 적절하다(Froese et 

따라서 본 연구에 있어서도 모al., 2017). , CMSY 

델을 활용한 고등어 자원평가 결과를 비교하기 

위해 어획량 자료 외에 의 자료를 병행하여 CPUE

잉여생산량모델을 기반으로 한 모델에 의한 BSS 

자원평가도 추가적으로 실시하였다.

모델은 베이지안 추론을 바탕으로 자원평BSS 

가를 수행하는 것을 의미한다 베이지안 추론은 . 

관측된 자료와 모수 모두에 확률모형을 사용하

고 관측된 자료에 포함된 정보와 사전 정보 분, (

포 를 결합하여 사후분포를 계산한 후 이를 근거)

로 통계적 추론을 수행하는 방법이다(Meyer and 

Millar, 1999; Kim, 2013; Choi and Kim, 2019). 

모델의 장점으로 정보적 사전 분포와 단기BSS 

간 자료의 활용을 통한 분석 혹은 누락된 연도가 

있는 단편적인 자료를 활용한 분석 등이 CPUE 

가능하다(Froese et al., 2019).

및 모델은 일반적으로 활용되는 CMSY BSS 

모델에서 가정한 바와 같이 자원량의 Schaefer , 

증가는 로지스틱 함수 형태를 가지는 것으로 가

정한다 이에 따라 다음 해(Schaefer, 1954; 1957). 

의 자원량은 식 과 같은 형태로 나타낼 수 있(1)

다(Froese et al., 2017; Liang et al., 2020).

       (1)…………… 

여기서, 는 년도의 자원량t , 은 본원적 성장

률 는 환경수용력 그리고 , k , 는 년도의 어획량t

을 각각 의미한다 자원량이 환경수용력 에 대. (k)

비하여 이하로 고갈된 경우에는 식 과 같0.25 (2)

이 나타낼 수 있다(Froese et al., 2017).

   


  (…2)

모델은 의 CMSY Martell and Froese (2013)

모델에서 발전된 것으로 어획량 자료Catch-MSY , 

와 어종의 를 기반으로 자원량 및 어획Resilience

율 본원적 성장률 그(exploitation rate), MSY, (r), 

리고 최대자원량 수준인 환경수용력 을 추정할 (k)

수 있다 특히 본원적 성장률과 환경수용력에 대. 

해서는 방법을 통해 가능한 쌍Monte Carlo 'r-k' 

의 범위를 추정한다 여기서 가능한 범위라는 것. 

은 추정된 자원량이 관측된 어획량 자료 및 사전

에 추정된 자원량의 범위와 비교하여 양립할 수 

있는 경우를 의미한다(Froese et al., 2017).

본원적 성장률 에 대한 사전 정보 및 범위로(r)

는 를 통해 어종별 FishBase(www.fishbase.org)

자료를 근거로 설정할 수 있다Resilience (Froese 

여기서 는 본원적 성and Pauly, 2021). , Resilience

장률 의 범위에 따라 에서와 같이 단(r) <Table 2> 4

계로 구분된다(Froese et al., 2000; Froese et al., 

2017; Froese and Pauly 2021).

Resilience Prior r-range

High 0.6 1.5–

Medium 0.2 0.8–

Low 0.05 0.5–

Very low 0.015 0.1–

Source : Froese et al.(2017), Froese and Pauly(2021)

<Table 2> Prior ranges for parameter r based on 

FishBase
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환경수용력 에 대한 사전적 범위의 하한(k) ( ) 

및 상한( 은 식 과 같이 활용하는 어획량 ) (3) , 

자료 중에서 최대치(max 를 기준으로 본원적 )

성장률 값의 범위에 따라 결정되도록 하였다(r) . 

그리고 사전 자원량의 수준이 높은 경우에는 환

경수용력의 사전적 범위 설정에 식 을 적용하(4)

였다(Froese et al., 2017).

  max    max ……(3)

  max    max …(4)

그리고 자원량에 대한 사전적 범위는 상대적인 

자원량 수준 에 따라 구분하여 과 (B/k) <Table 3>

같이 설정하였다(Froese et al., 2017).

Prior biomass B/k

Low 0.01 0.4–

Medium 0.2 0.6–

High 0.5 0.9–

Source : Froese et al.(2017)

<Table 3> Prior ranges for biomass relative to k 

가능한 쌍의 추정에 있어서는 우선 사전‘r-k’ 

적 범위 내에서 임의 의 쌍이 선택(random) ‘r-k’ 

된다 이후 사전적 자원량의 범위로부터 첫 번째 . 

연도의 자원량이 선택되고 다음 연도의 자원량, 

을 계산하기 위해 식 혹은 식 이 사용된다(1) (2) . 

이러한 반복적 계산과정에서 예측 자원량 수준이 

아주 작거나 사전적인 자원량 범위를 벗어나는 , 

경우 등에는 쌍은 제거되게 된다‘r-k’ (Froese et 

그리고 가능한 al., 2017; Liang et al., 2020). ‘r-k’

쌍을 이변량 플롯 에 나타내면 삼각(bivariate plot)

형 모양으로 나타나게 되며 이 중 가장 가능성, 

이 높은 쌍은 일반적으로 삼각형의 끝 부근‘r-k’

에서 발생하게 된다(Froese et al., 2017; Liang et 

al., 2020). 

다음으로 모델의 추정을 위해서는 BSS Markov 

방법으로 매개 변수Chain Monte Carlo (MCMC) 

의 확률분포를 샘플링 하는 프로그램JAGS 

을 활용하였다(Plummer, 2003) (Millar and Meyer, 

여기서 주요 변수들1999; Froese et al., 2017). , (r, 

등 의 사후분포 추정을 위해서는 다차원적인 k )

적분 계산이 필요하다 하지만 다차원적 적분 계. 

산을 수치적으로 수행하는 것이 거의 불가능하기 

때문에 이때 활용되는 방법이 방법이다MCMC 

(Millar and Meyer, 2000; Choi and Kim, 2019). 

즉 방법은 다차원적 적분 계산을 통계적, MCMC 

으로 수행하는 방법이다 하지만 다차원의 결합. 

확률분포에 대해서는 랜덤표본의 생성이 어렵기 

때문에 다른 변수들의 조건부확률분포로부터 변

수를 하나씩 순차적으로 추출하는 샘플링Gibbs 

을 활용한다(Lunn et al., 2000; Kery and Schaub, 

2011; Choi and Kim, 2019).

본 연구에서는 모델을 이용하여 고등어 BSS 

자원평가를 수행하는데 있어 세부적인 사항은 

과 동일하게 설정하였다 즉Froese et al.(2017) . , 

개의 표본을 추출하고 이 중 사후분포에 60,000 , 

수렴하지 못하는 초기 표본들의 영향을 제거하기 

위해서 개의 표본을 번인 하였다30,000 (burn-in) 

그리고 (Froese et al., 2017; Choi and Kim, 2019). 

이러한 표본추출 과정에서는 표본 간의 자기상관 

문제가 발생할 수 있으며(Choi and Kim, 2019), 

높은 자기상관은 정상분포로의 수렴 속도를 느려

지게 하는 문제점을 발생시킬 수 있다(Seo et al., 

본 연구에 있어서는 이러한 자기상관 문제2019). 

를 해결하기 위해 매 번째 값을 사용하였다10 .

이러한 및 모델을 이용하여 고등CMSY BSS 

어 자원평가 결과를 도출하고 선행연구인 , 

과 의 분석 Palomares et al.(2018) Liang et al.(2020)

결과와 비교하였다 선행연구들에서는 아래 . 

에 제시된 바와 같이 분석 대상 어종<Table 4> , 

의 BMSY 대비 마지막 연도 자원량 비율을 기준으 

로 현재의 자원상태를 평가하였다.
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Stock status B/BMSY

Healthy 1≥ 

Slightly overfished 0.8 - 1.0

Overfished 0.5 - 0.8

Grossly overfished 0.2 - 0.5

Collapsed < 0.2

Source : Palomares et al.(2018), Liang et al.(2020)

<Table 4> Definition of stock status based on 

B/BMSY

분석 자료3. 

및 모델을 이용한 고등어 자원평CMSY BSS 

가를 위해서는 고등어 어획량 자원량 혹은 , 

그리고 등에 대한 자료가 필요CPUE Resilience 

하다 어획량 자료는 한국의 해면어업에서 어획. 

되는 고등어 어획량 자료를 활용하였다 어획량 . 

자료의 범위는 통계청 국가통계포털을 통해 확보 

가능한 최대 기간인 년부터 년까지 총 1970 2020

개년 자료를 활용하였다51 .

자료의 경우 선행연구의 결과들과 비교CPUE 

하기 위해 고등어 어획량의 대부분을 차지하는 

대형선망어업의 양망횟수로 계산된 고등어 CPUE 

자료를 활용하는 것이 타당하다. Park and 

의 경우 년부터 년까지 개Kwon(2019) 1977 2015 39

년간의 자료를 활용하였고 의 경우 , Jung(2019)

년부터 년까지 개년간의 자료를 활용1976 2017 42

하였다 에서 상대적으로 최근까지 더 . Jung(2019)

많은 기간의 자료를 포함하고 있으므로 CPUE 

의 자료를 활용하였다Jung(2019) CPUE .

자료는 및 모델 이용 시 Resilience CMSY BSS 

어종별 본원적 성장률 값을 추정하기 위한 사(r) 

전적 범위를 설정하는데 필요하다 본 연구의 분. 

석 대상 어종인 고등어의 경우 에서 사FishBase

전적 값은 신뢰구간 그r 0.48(95% : 0.32 - 0.73) 

리고 는 으로 제시되어 있어 이Resilience Medium

를 참고하였다.

(Source : Jung(2019))

[Fig. 3] Changes of CPUE for chub mackerel from 1976 to 2017.
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연구 결과. Ⅲ

및 모델을 이용한 고등어 자원평CMSY BSS 

가 결과는 아래 에서 보는 바와 같다<Table 5> . 

모델 분석 결과 년 기준 고등어 자원CMSY , 2020

량은 톤으로 추정되었다 이는 344,657 . 

BMSY 톤 대비 수준으로 자원상태는 (864,841 ) 40% 

심각하게 남획된 수준 으로 평(Grossly overfished)

가되었다 그리고 모델 분석 결과 년 . BSS , 2020

기준 고등어의 자원량은 톤 수준으로 추442,660

정되었다 이는 . BMSY 톤 대비 수준으(729,751 ) 61% 

로 자원상태는 남획된 수준 인 것으로 (Overfished)

평가되었다. 

즉 및 모델에 의한 고등어 자원상, CMSY BSS 

태는 조금 다르게 나타났으나 현재 고등어 자원 , 

수준이 BMSY에 비해 낮은 남획상태라는 점은 공

통적으로 추정되었다 구체적으로 를 살펴. [Fig. 4]

보면 모델에 의해 추정된 고등어 자원량, CMSY 

은 지속적으로 감소한 것으로 나타났다 이에 반. 

해 모델에 의해 추정된 고등어 자원량은 연, BSS 

도별 증감을 반복하면서 모델 결과에 비CMSY 

해 변동이 큰 것으로 나타났다 하지만 두 모델 . 

모두 년 이후 고등어의 자원량이 지속적으로 2010

감소하는 동일한 추세를 보여주었다.

고등어의 자원상태를 보다 정확히 파악하기 위

해 연도별 자원량 변동과 함께 어획사망률을 함

께 고려한 추정 결과를 보면 Kobe Plot [Fig. 5] 

및 과 같다 및 모델에 의한 [Fig. 6] . CMSY BSS 

분석 결과 앞서도 설명된 바와 같이 동일하게 , , 

년 현재 고등어 자원상태는 적색 영역에 있2020

는 것으로 나타났다.

구체적으로 모델의 경우 적색 영역에 CMSY 

있을 확률이 모델의 경우에는 95.2%, BSS 53.1%

로 추정되었다.

Model r k MSY
B2020/BMSY

(Stock status)

CMSY
0.33

(0.23-0.50)

1,729,681

(1,273,353-2,349,542)

142,038

(123,113-166,522)

0.40

(Grossly Overfished)

BSS
0.42

(0.27-0.66)

1,459,501

(968,405-2,199,642)

153,440

(118,320-198,984)

0.61

(Overfished)

Note: Estimates of r, k, and MSY are median values, and parentheses mean 95% lower and upper confidence intervals.

<Table 5> Result of CMSY and BSS models

[Fig. 4] Changes of chub mackerel biomass by stock assessment model(left : CMSY, right : BSS).



- 1280 -

[Fig. 5] Result of Kobe plot by CMSY model.

[Fig. 6] Result of Kobe plot by BSS model.
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이와 같이 및 모델을 이용하여 한, CMSY BSS 

국의 고등어 자원상태를 분석한 결과 현재 고등, 

어의 자원은 지속적으로 감소하고 있으며, MSY

를 달성할 수 있는 자원량 (BMSY 수준에 비해 ) 

낮은 상태인 것으로 추정되었다.

결 론. Ⅳ

본 연구에서 추정된 고등어 자원평가 결과는 

최근 이루어진 선행연구들의 결과와 유사하게 나

타났다 특히 고등어 자원이 감소하고 있는 추세. , 

는 에서도 유사하게 추정되었다 하지Jung(2019) . 

만 본 연구에서는 고등어 자원량이 BMSY 수준 이 

하로 감소한 것으로 추정된 반면 에서, Jung(2019)

는 BMSY 수준 이상에서 감소하고 있는 것으로 추 

정되어 본 연구 결과와 차이가 있다 이러한 차. 

이는 모델 추정에 있어 주요 변수들에 대한 BSS 

사전적 정보를 설정하는 방법에 따른 차이인 것

으로 판단된다 그리고 에서. Park and Kwon(2019)

는 최근 고등어 자원량 수준이 BMSY 수준에 비해  

낮은 것으로 추정되어 본 연구 결과와 유사한 것

으로 나타났다. 

국외논문으로 한국의 고등어 자원량을 평가한 

의 연구와 비교해 보면Liang et al.(2020) , BMSY 대 

비 자원량의 비율이 로 추정되어 본 연구에0.64

서의 모델 결과와 거의 유사한 것으로 나타BSS 

났다 즉 최근 한국 고등어 자원량이 . , BMSY 수준 

에 비해 낮은 것으로 추정된 점에서 본 연구 및 

과 유사하게 나타났다 하지Park and Kwon(2019) . 

만 에서는 년부터 년까Liang et al.(2020) 1970 2002

지의 어획량 자료를 활용한 점에서 본 연구와 동

일한 현재 시점의 고등어 자원상태를 직접적으로 

비교하기에는 다소 한계가 있다. 

고등어 자원평가에 대한 최근 선행연구들을 비

교해 보면 분석 방법 및 자료 그리고 분석 기간 , 

등의 차이에 따라 결과가 모두 상이함을 알 수 

있다 하지만 본 연구와 선행연구들을 비교한 결. , 

과 한국의 고등어 자원은 최근 감소 추세에 있으

며 를 달성하기 위한 자원량 수준에 비해 , MSY

낮은 상태인 것으로 추정할 수 있다.

한국에서는 고등어 자원관리를 위해 제도TAC 

를 포함하여 다양한 자원관리수단들이 적용되고 

있다 하지만 이러한 정책적 노력에도 불구하고. , 

본 연구 결과에서와 같이 고등어 자원은 감소하

고 있고 최근의 실질적인 어획량 또한 감소하고 , 

있다 고등어 소진율은 년 그리고 . TAC 2019 65% 

년 수준으로 고등어 자원관리를 위한 2020 59% 

할당량이 실제 어획량에 비해 높게 설정되TAC 

어 있음을 알 수 있다 따라서 향후 실효성 있는 . 

고등어 자원관리를 위해서는 적정 수준에 TAC 

대한 재검토가 필요할 것이다. 

본 연구에서는 고등어의 자원상태를 파악하기 

위해 한국 국내의 어획량 및 자료 등을 활CPUE 

용하였다 하지만 앞서 살펴본 바와 같이 인접. , , 

한 중국에서 고등어 어획량이 지속적으로 증가하

고 있으며 일본의 어획량 또한 소폭 증가하고 , 

있다 하지만 최근 한국의 고등어 어획량은 감소 . 

추세로 나타나고 있다 이와 같이 고등어는 회유. , 

성 어종이라는 점에서 인접한 국가의 고등어 어

획이 한국의 어획량 변화에 크게 영향을 주고 있

다 따라서 실질적인 고등어 자원상태를 평가하. 

기 위해서는 향후 한 중 일 고등어 어획량 및 어· ·

획노력량 등의 자료를 모두 반영한 자원평가가 

도모되어야 할 것이다 이를 바탕으로 개별 국가. 

별로 수행한 고등어 자원평가 결과를 함께 검토

해 나간다면 보다 신뢰할 수 있는 고등어 자원상

태를 파악하고 효과적인 자원관리 정책을 수립, ·

운영할 수 있을 것이다. 
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