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Abstract : This study demonstrates that cooperative management can provide more benefits than non-
cooperative management for Korea and Japan fishery. We have studied one management strategy, namely,
fishing under joint maximization of net benefits in coastal waters of two countries, using a cooperative
game theory. The present net return under non-cooperation amounts to 420,255 million won. However, if
two countries cooperate one with another, this figure can get to 2,636,565 million won. We consider this to
be an important conclusion as close management relationships have developed between the two countries
since the establishment of the EEZ in 1996. The results of the study can also help balance resource
conservation and the appropriate catch quota in each country.
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1. 서  론

국제사회에서 특정 자원을 사이에 두고 국가 간 이해관

계가 다양한 형태로 나타나는 것을 볼 수 있다. 특히, 경계

왕래성(transboundary) 수산자원과 관련된 이해당사국들

사이의 관계를 살펴보면, 해당 수산자원을 어획하는 한 국

가의 행동이 다른 국가들의 어업 기회에 영향을 미치게

됨으로써 각국에 서로 다른 이익의 차이를 발생하는 상황

을 접하는 경우가 있다. 따라서 경계왕래성 수산자원을 효

율적으로 이용하기 위한 당사국들의 전략적 대안들이 요

구되며, 이러한 문제들은 게임이론에 의하여 그 해결책을

도출해 볼 수 있다.

게임 이론은 각 이해 상충의 상황에 적합한 모형을 개

발하게 되는 데, 이 모형의 구분은 해당 관련인의 숫자에

따라 1인 게임, 2인 게임, n인 게임(3인 이상 게임)으로

분류된다. 이 과정에서 각 게임은 해법을 도출하는 데 있

어 서로 협상이 가능한 협조적 게임(cooperative game)

과 협상이 불가능한 비협조적 게임(non-cooperative

game)이 발생하게 된다. 또한 게임이 끝난 후 경기자들
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game)1)과 비영합게임(non-zero sum game)2)으로 구별해

볼 수 있다. 

Mirman(1979)과 Levhari and Mirman(1980) 등은 공

유어장을 둘러싼 두 국가 사이의 어획 문제를 로그효용

함수(logarithmic utility)와 지수성장함수(exponential

growth function)를 이용하여 비협조균형(non-cooperative

equilibrium)이 협조적인 경우의 해법보다도 작은 정상상

태(steady-state)의 수산자원을 산출함을 보여주었다.

Benhabib and Radner(1992)는 유인전략들을 자원어획모

델에 접목시켰으며, Dutta and Sundaram (1993)은 보다

일반화된 함수 형태들을 이용하여 동태적인 공유 재산권

게임의 특징들을 보여주었다. Fisher and Mirman (1992,

1996)은 다른 두 종류의 어종들 사이의 상호 작용에 관해

연구하였으며, McKelvey et al.(2003)는 시뮬레이션방법

을 이용하여 자원량 정보의 구조가 전략적 어획에 미치는

영향들을 보여주었다. 이상 일련의 선행 연구들이 보여주

는 공통적인 결론은 협조적 관계에서의 균형이 비협조적

관계에서의 균형보다 더 많은 이득을 각 국에게 제공한다

는 것이다. 

한반도를 둘러싼 한국과 일본 두 국가 사이에 존재하는

경계왕래성 어종에 대한 지속가능한 어업을 위한 자원관

리문제도 이러한 게임 이론을 이용하여 해결책에 접근해

볼 수 있다. 본 연구에서는 양국 간 경계왕래성 어종 중

고등어 자원을 둘러싼 두 국가 사이의 공동 자원관리 문

제를 해결할 수 있는 이론적 접근과 응용방법을 도출해

보고자 한다. 즉, 한·일 양국 간의 분석을 통하여 고등어

자원관리를 보다 효율적으로 운영함으로써 각국의 이익

증대를 효과적으로 달성할 수 있는 정책 방안을 제안하는

데 목적이 있다.

2. 이론적 접근과 분석모형

게임 이론을 실질적으로 한국과 일본 간의 공동 자원

관리와 접목시켜 보기 위해서는 수산 자원에 대한 이해

와 게임 이론의 적용 가능성을 살펴 보아야 한다. 다양한

분석 방법 중 본 연구에서는 협조적 게임을 이용하여 한·

일 양국 간의 효율적인 공동 자원관리를 도출할 수 있는

이론적 근거와 해결책을 제시한다. 이론적 접근을 위하여

소유권이 한 사람에게 국한(sole owner)되어 있는 모델을

먼저 살펴본 다음, 결합소유권(joint owner)을 지니고 있

는 경우로 확대시켜 분석하고자 한다.

독점 어획권과 결합어획권

어획한 어종을 시장에 판매한다고 가정하자. 생산 함수

는 투입물인 생산 요소와 그 결과로 만들어진 생산물량

간의 투입-산출 관계를 말한다. 어획(생산)을 하기 위해

필요한 생산 요소는 자본과 노동으로 구분해 볼 수 있는

데, 구체적으로는 선박, 그물, 기타 어구 등은 자본이 되

며, 선박에 승선하는 선원은 노동이 된다. 일반적으로 자

본과 노동의 생산 요소를 통틀어 어획 노력(fishing effort)

이라 하며, 어획 노력의 단위는 어선의 척수, 톤수 또는 마

력 수, 선원 1인당 어로일 수, 어선 척당 출어 일수 등으로

나타낼 수 있다(Anderson 1986). 어획량(생산량)은 어획

노력 이외에도 해당 수산 자원의 어군(stock)의 크기에 의

해서도 영향을 받는 데, 동일한 양의 어획 노력을 투입해

도 어군의 크기가 클수록 많은 양을 어획할 수 있다. 

‘t’ 시점에서의 어군을 ‘Xt’라 하고, 어군의 자연성장함

수를 ‘F(Xt)’라고 하면, 어군과 어군의 성장 사이에는 다음

과 같은 관계가 존재한다.

  (1)

위 식에서 ‘K’는 해당 수산자원 스톡의 크기가 최대로

될 수 있는 수용능력(carrying capacity)의 한계점에서의

최대 자원량을 뜻하며, ‘r’은 자원량 X가 ‘0’에 가까울 때

의 고유 성장률(intrinsic growth rate)을 의미한다. 어군은

시간이 지남에 따라 변화되므로 다음과 같이 표현할 수

있다(Schaefer 1954).

 (2)

위 식에서 ‘Ht’는 특정 수산자원의 어획생산함수(어획

함수)로 다음과 같이 표현할 수 있다(Clark 1976).

 (3)

즉, t기간 동안의 어획량(Ht)은 같은 기간의 어획 노력

(Et)과 어군 즉, 자원 스톡의 크기(Xt)와 자원의 밀도를 의

미하는 어획능률계수(q)에 달렸다는 것이다.

목적 함수를 수산물 순소득의 현재가치라고 가정하면

다음과 같이 표현할 수 있다(Munro 1979). 

 (4)

일반적으로 의사 결정문제는 생물학적 제약 조건인 식
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1)영합(zero sum)이란 합이 제로라는 의미로 플러스(+)가 마이너스(−)를 상쇄함으로써 ‘0’이 되는 현상으로 누군가 얻는 양만큼 반

드시 누군가는 그만큼 잃게 된다는 의미이다.
2)비영합(non-zero sum)이란 제삼자가 이득의 일부를 가져가거나 손실의 일부를 부담하기 때문에 승자의 이득(gain)이 패자의 손실

(loss)과 일치하지 않는다는 의미로 타협의 여지가 있는 상황을 말한다.
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(2)와 조건 ‘0≤Ht≤Hmax’ 및 조건 ‘Xt≥0’을 만족시키는

범위 내에서 현재 가치를 극대화하는 것이다. 파라메타

‘α’는 각국 간의 어획할당량을 의미하며, ‘δ ’는 사회적 할

인율을 뜻하고, P는 톤당 수산물가격, Hmax는 최대 어획가

능률, C(X)는 어획 비용을 가리킨다. 식 (3)의 Schaefer 어

획 함수를 이용하고, 어획 노력당 비용인 c가 일정하다고

가정하면, 어획 비용은 다음과 같이 표현할 수 있다:

 (5)

생물경제학적(bioeconomic) 균형상태를 분석해 보면,

최적균형 어군인 X*와 최적균형 어획률인 H*를 결정할 수

있으며, X*는 다음과 같이 도출된다. 즉,

 (6)

식 (6)은 최적 어군수준이라는 것은 자원의 자체 이자

율과 사회적 할인율이 동일해야 한다는 의미를 보여주고

있다. 즉, 균형어획정책은 다음과 같이 표현할 수 있는

것이다.

 (7)

위 방정식은 수산자원 한 단위를 더 어획해서 얻는 총

수입의 증가가 이로 인해서 감소되는 스톡 기회비용의 현

재 가치와 같게 될 때까지 어획하고 그 어획량을 지속적

으로 유지할 수 있는 스톡 수준을 유지할 때 t 시점에서의

수산 자원은 최적 이용된다는 의미로도 해석할 수 있다. 

또한, 최초의 시점에서 자원 스톡의 크기가 최적이 아

닌 상태에 있을 때 어떻게 하는 것이 자원의 최적 이용인

가를 살펴볼 필요가 있다. 만약 최초의 시점 ‘0’에서의 어

군을 X0라고 한다면 식 (8)과 같은 뱅뱅 현상(bang-bang)

이 발생하게 된다.

  (8)

즉, 자원스톡(X0)의 크기가 최적 스톡수준(X*)보다 크다

면, 가능한 어획량을 극대화하여 빨리 최적 스톡인 X*에

이르도록 스톡의 크기를 줄이도록 해야 한다. 반면, 최초

의 시점에서 자원스톡의 크기가 최적 스톡수준보다 작다

면, 어획을 중지하여야 한다. 어획을 금지하여 빠른 시일

내에 스톡의 크기가 적정수준인 X*에 도달하도록 한 다음

최적 스톡사이즈인 X*가 지속적으로 재생산해 낼 수 있는

성장률(F(X*))과 같은 수준의 어획량(H*)을 어획하는 것

이 자원을 최적으로 이용하는 방법이 될 것이다. 

두 국가가 함께 자원을 소유하고 있는 경우(결합어획

권)는 각국이 서로 협조하여 문제를 해결하는 방법이 있

다. 협조를 통한 해결 방안은 각국의 관리 전략과 어획 할

당량에 관련한 일련의 협상으로 이루어진다. A 국가의

어획 할당량을 ‘α’라고 하고, 상대국 B 국가의 어획할당

량을 ‘(1−α)’라고 하자(0≤α≤1). A 국가의 목적함수

(objective function)를 PVA라 하고, B 국가의 목적함수를

PVB라 할 때, 각국의 순수익의 현재가치는 다음과 같이

표현할 수 있다. 

(9)

(10)

어획할당량과 최적관리전략

일반적으로 어느 한 자원의 정상상태에서 생물경제학적

상황들을 보면 Fig. 1과 같이 나타낼 수 있다. 산출량 곡선

(yield curve)은 다양한 수준의 어획노력(E)에 따른 지속적

인 수익을 나타내고, 포물선 형태(dome-shaped)의 총수입

곡선(TR)은 각각의 어획 노력 수준에서의 총 수입을 나타

내는 데, 이는 산출량에 가격(P)을 곱하여 계산된다. 선형

의 모습을 띠는 총비용곡선(TC)은 각 어획노력들 수준에

서의 총비용을 뜻한다. 재생 가능한 자원의 지속성

(sustainability)은 어획량(Y)이 수산자원의 순성장율 F(X)

보다 클 경우 붕괴된다. 자연성장률이 지속 가능한 어획

량과 일치하는 한 안정 상태의 자원량 수준을 유지할 수

있다.

Fig. 1에서 볼 수 있듯이 개방어장(open access)에서 선

원들은 총수입과 총비용이 동일할 때까지 어획을 할 것이

며(TR=TC), 총어획노력은 지대가 모두 사라지는 EOA에서

균형 상태에 도달하게 된다. 어획량 극대화 혹은 지대

(rent) 극대화를 위해서는 총어획노력이 지속적 최대생산

량(maximum sustainable yield: MSY) 혹은 경제적 최대

생산량(maximum economic yield: MEY)이 되어야 한다.

MSY의 개념은 어획물의 가격(P)이 불변이고 어로비용이
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Fig. 1. Maximum Sustainable Yield (MSY) and Maximum

Economic Yield (MEY).
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없고 동시에 동태적으로는 할인율(discount rate)이 0일 때

만 타당한 개념이며, MEY는 어획을 통한 순수익 흐름의

현재가치화 과정을 통해 경제적 분석을 가능하게 해준다. 

그러나 MSY는 비용 측면을 고려하지 않은 비현실적이

개념이 포함되어 있다. 따라서 어획물의 가격과 어로비용

조건, 할인율 등을 고려한 MEY에서 지속적인 경제적 지

대의 극대화가 발생한다. 그러므로 관리를 위해서라도

EOA에서 EMSY 혹은 EMEY로 옮기기 위한 관리상의 개입

(intervention)이 필요하게 된다. 그러나 관리규제와 높은

감독 비용으로 인한 집행의 어려움 때문에 경제적 유인

(economic incentive)들은 수산물 관리 계획에서 아주 중

요한 역할을 담당한다.

두 국가가 서로 공유하고 있는 자원에 대해서는 각국이

서로 다른 경제적 여건을 지니고 있고, 국가별 할인율이

서로 다르며, 어획 기술이나 가공의 기술 수준도 다양하여

국가별 어업 비용 및 소비자 기호가 다르다는 문제점이

존재하게 된다. 따라서 어획량 할당에 주안점을 두는 것보

다는 순경제적수익(net economic benefit)의 분배에 초점

을 맞추는 것이 분쟁을 해결하는 데 보다 나은 방법이 될

수 있을 것이다.

두 국가에 의해서 공유되는 어장에 게임 이론을 적용해

본 결과 어느 한 국가의 경제적 이득이 다른 국가의 어업

활동으로 영향을 받을 때, 비협조적인 국가는 보다 열등한

경제적 이득을 누린다는 사실이 발견되었으며, 비록 한 국

가가 좋은 관리수단을 지니고 있다 하더라도 상호 협조적

이지 못하면 재생 가능한 자원은 고갈되고 말 것이다

(Munro 1979). 

따라서 협조적 게임이론(cooperative game theory)은 수

산자원에 대한 두 국가의 공동관리(joint management)를

분석하는 데, 유용하게 이용될 수 있다. 이는 양국이 합리

적이고 서로 비협조적인 입장을 고수하지 않는다면, 두 국

가의 공동 운영 방식은 합리적인 결과를 가져다줄 수 있

음을 암시하는 것이다. 

3. 실증분석

실증 모델

수산 자원에 협조적 게임 이론을 적용하기 위해서는 몇

가지 가정들이 필요하다. 첫째, 각 국가는 순수익(net

benefit)을 극대화하려고 한다, 둘째, 관리자들은 효과적

으로 대화한다, 셋째, 관리자들은 수산자원의 개발과 관

련한 구속적인 협의들(binding agreements)을 할 수 있어

야 한다, 넷째, 정치적인 이유로 인한 금전적 보상(side

payment)은 바람직하지 않다, 다섯째, 두 국가 사이에는

오로지 당사국인 두 국가만 존재한다, 여섯째, 두 당사국

간에는 오로지 어느 한 어종만이 존재한다, 일곱째, 각 국

가는 비음수(non-negative)의 최소이익점(threat point)을

가진다.

위의 가정들을 기반으로 2단계 협상 과정이 가능하다.

1단계는 어획 할당량에 대한 합의를 도출하는 것이고,

2단계는 최적 경영(관리)전략에 대한 합의를 도출하는 것

이다.

A를 한국, B를 일본이라고 가정하자. 한·일 양국에 대

한 목적함수는 각각 πA, πB로 표현할 수 있다. 즉, 각국 순

수익의 현재가치를 나타내는 목적함수를 표현하면 다음과

같다. 

 (11)

 (12)

두 국가의 최적경영(관리)전략에 대한 합의를 도출하기

위해서는 각국의 순수익들의 가중합계(weighted sum)를

극대화하는 것이다. 양국 공유어종의 어획을 통한 순수익

의 총현재가치(πS)는 다음과 같이 표현할 수 있다.

Max ,   (13)

위 식에서 β는 협상력(bargaining power)을 뜻한다(0≤

β≤1). 만일 ‘β = 1’이면, 한 국가가 협상시 절대적으로 유

리한 입장에 있는 것이 되고, ‘β = 0’이면, 다른 국가가 협

상시 절대적으로 유리한 입장에 있고, ‘β = 0.5’이면 각 국

가는 동일한 협상력을 가지고 있다고 가정한다.

만약 식 (13)에서 순수익의 가중치 합계가 0과 1사이에

있는 각 β에 대해 최대에 이른다면, 해결책들의 결과조합

들은 파레토 최적선상(pareto efficient frontier)에 위치하

게 된다. 파레토 최적선상에 위치한 모든 조합은 각 국가

의 경영(관리) 목적 간의 교환 혹은 상충 관계(trade off)에

있다고 할 수 있다. 

최소이익점(threat point)은 협조가 없는 상태에서의 순

수익을 나타내기 때문에 개방 어장에서의 해결책이 되며,

‘0’에 접근하려는 경향이 있다. 이 과정에서 한국과 일본

두 국가는 경제적 이윤(economic rent)이 소진될 때까지

어획을 하게 될 것이다(X0 > X∞). X∞는 개방 어장의 어군

수준을 나타낸다. 즉, 이윤은 ‘(P − C(X∞)) = 0’에 도달하

는 수준이 된다. 이러한 협조게임에서 유일한 해결책은

Fig. 2와 식 (14)와 같이 표현할 수 있다.

Max  (14)

식 (14)에서 는 협조관계 시 한국의 순수익이며, 

는 최소이익점에서의 한국의 순수익을 뜻한다.

는 협조관계하에 있는 일본의 순수익이며, 는 최

소이익점에서의 일본의 순수익을 말한다. 이러한 구조적
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관계에서 각 국가는 협조 없이도 최소이익점을 도출할 수

있다. 한국의 최소이익점 가치( )는 식 (15)에 의하여 계

산할 수 있으며, 일본의 최소이익점의 가치( )는 식 (16)

에 의하여 도출된다.

 (15)

 (16)

위 식들을 기준으로 살펴보면 비용이 오를수록 스톡 수

준은 감소한다는 것을 알 수 있다. 만일 두 국가 중에 한

국가가 ‘X0 > X∞’이면, 해당 국가에 대한 최소이익점에서

의 소득은 ‘0’이 될 것이다. 따라서 협조전략을 위한 적절

한 결합조합들은 성과 로 이루어진 ‘O’와 이 지

점의 북동쪽과 BGCD로 둘러싸인 경계선상이 되어야 한

다. 이 경계선상 안에 있는 점 F도 파레토 최적에 해당 되

지 못한다. 왜냐하면, 상대국에게 피해를 주지 않고 단독

으로 더 많은 이익을 얻을 수 있는 다른 조합들이 존재하

기 때문이다. 예를 들어, F에서 G로의 이동은 한국의 수

익은 불변인 반면에 일본의 수익은 증가한다. C와 G 사이

의 파레토 최적선상으로의 이동은 한국과 일본 모두의 이

익을 증가시켜 준다. 

그러나 파레토 최적선상에서의 이동은 한 국가의 부를

증가시켜주는 반면에 다른 국가의 부는 감소하게 된다. 따

라서 어떠한 점이 선택될지는 두 국가의 협상력과 최소이

익점에 달려 있다. 하지만, 불행하게도 각국 정부들은 기

업들이 자신들의 권리라고 여기는 것들을 보호하기 위한

목적의 일환으로 행하는 충고에 좌우되는 경향이 강하다.

따라서 최소이익점을 선택하는 것은 매우 중요한 일로써

협상자들은 어느 한쪽에 치우치지 않는 정보를 갖출 필요

가 있다.

이러한 논리적인 접근을 비협조적 게임에 임하는 정부

의 접근방법과 비교해 보자. 비협조적 게임을 선호하는 정

부는 수산업분야의 정치적 압력에 의하여 설득당하여 현

실적으로 실현 불가능한 최소이익점을 설정하게 된다. 예

를 들면, 수익의 측정수단으로 순수입(net revenue)을 이

용하기보다는 총수입(gross revenue)을 이용하는 것은 F와

같은 점을 최적으로 도출시킨다. 각 국가의 정보가 실현

불가능한 목표를 추구하면 자원은 파괴될 것이며, 원래 목

표나 최소이익점에서 더욱 벗어나게 된다. 실제로 Fig. 2

에서 포물선이 원점을 향하게 되는 것이다.

또한, 양국의 협조에 의한 결합관리의 문제에 대한 최

적해결책은 두 국가의 상반되는 이자율에 의해 발생되는

서로 다른 사회적 할인율과 어획비용, 수산물가격에 의해

서 결정될 것이다. 보다 구체적이 분석을 위하여 협조게

임이론과 생물학적, 경제학적, 제도적 개념들을 통합한 동

태비선형생물경제모델(dynamic nonlinear bioeconomic

model)을 이용하였다.

분석자료

한·일간의 공동관리가 필요한 대상 어종은 경계왕래

성, 현실적합성, 자원남획수준 등을 고려하여 선택하여야

한다. 또한 각국의 최대 어획 어종과 어획량을 기준으로

볼 때는 공통적으로 포함되어 있는 어종과 어획량이 어느

정도 큰 몫을 차지하는 어종을 선정하여야 한다. 자료 수

집 가능성을 토대로 하여 본 연구에서는 한·일 간 공동관

리가 필요한 대상 어종으로 고등어류에 국한하여 분석하

였다. 

한·일 양국 사이에 공동 관리가 필요한 어종으로 선정

된 고등어는 경계왕래성의 특징을 가지고 있다. 즉, 해당

어종들은 양국의 해양에서 동시다발적으로 발견되고 있

다. 수산자원이 경계왕래성이 있을 때, 한 국가의 어획 노

력은 다른 국가의 수산업의 특징과 가용성에 중요한 효과

를 나타낼 수 있으며, 나아가 두 국가의 복지에 중요한 영

향을 미칠 뿐만 아니라, 수산 경영자들은 그들의 수산관리

정책에 해당 상황들을 감안시켜야만 하는 현실에 직면하

게 된다.

한·일 어장에서의 고등어자원에 대한 분석을 위해서

Table 1에 표시한 파라메터와 상수들이 이용되었다. 2004

년 기준 국립수산과학원의 자료를 바탕으로 생물학적 변

수를 살펴보았으며, 경제적 데이터는 해양수산부의 어업

생산통계와 수산업협동조합의 어업경영조사보고(2004)로

부터 수집하였다. 일본관련 자료들은 일본농림수산성 통

계정보부의 수산물유통계연보를 기초로 하였다. 

생물학적 자료

식 (1)의 성장함수식을 이용하여 국립수산과학원에서

추정한 고등어자원의 생물학적 계수들을 이용하였고, 고
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Fig. 2. The Nash solution on the pareto-efficient frontier.
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등어 자원에 대한 수용능력(K)은 약 457만 톤으로 추정되

었으며, 수용능력은 많고 적음에 따라 해당 국가들이 얻게

되는 순수익의 규모에 큰 영향을 미치게 된다. 성장률(r)

은 0.39로 분석되었으며, 2004년을 기준시점으로 할 때

고등어 자원량은 40만 톤으로 가정하고, 어획능률 계수(q)

는 0.009094로 분석되었다. 

고등어 어획을 위하여 한국은 연간 293일, 일본은 270

일의 출어일수를 보여주었다. 2004년 기준 한·일 어장에

서의 총 고등어 어획량은 25.9만 톤으로 이중 한국의 고등

어 어획량은 17.4만 톤으로 전체 어획량의 67%를 차지하

였으며, 일본은 8.5만 톤으로 전체 어획량의 33%를 차지

하였다. 

경제학적 자료

한·일의 고등어 어획은 대부분 대형 선망에 의존하고

있으며, 경제학적 자료들은 2004년을 기준으로 수집되었

다. 한국의 경우, 해당연도의 시장금리를 기준으로 사회적

할인율(δ )은 6%로 가정하였고, 어획노력당 비용(cost per

unit of effort, c)은 재료비, 노무비, 경비, 관리판매비, 어

업 외 비용 등으로 구성되어 있으며, 약 7억 3,597만 원으

로 나타났다. 고등어의 가격(p)은 톤당 약 129만 원으로

조사되었다. 일본의 경우는 2004년 기준 대일본 환율을

‘100엔=980원’을 기준으로 하였으며, 사회적 할인율(δ )

은 3%, 어획노력당 비용(c)은 3억 5,542만 원, 고등어의

도매가격(p)은 톤당 150만 원으로 조사되었다. 

4. 분석결과

주어진 자료와 동태비선형생물경제모델(dynamic non-

linear bioeconomic model)을 분석한 결과 각국의 최소 이

Table 1. Parameters and constants for the Korean and Japanese Mackerel industries

Variable Parameters and constants Values

Biological

 Carrying capacity(K)
 Intrinsic growth rate(r)
 Fraction of the shared stock
    Kora(α)*
    Japan(1−α)*
    Stock size at open access(XO)

4,570 thousand tons
0.39

67%
33%
400 thousand tons

 Korea 
    Catchability coefficient(q)
    Fishing effort(E)
    Harvest(H)

  
0.009094
293 fishing per year
 170 thousand tons

 Japan
    Catchability coefficient(q)
    Fishing effort(E)
    Harvest(H)

  
0.009094
270 fishing per year
85 thousand tons

Socioeconomic

 Korea  
    Market price(p) 
    Interest rate(ρ) 
    Per unit cost(c)

￦1,290,000 per ton 
6%  
735,970 thousand won 

 Japan  
    Market price(p)**
    Interest rate(ρ) 
    Per unit cost(c)**

  

￦1,500,000 per ton 
3%  
355,420 thousand won 

*Total production of Mackerel in two countries are 259,000M/T in 2004. Korea catched 174,000M/T(67%) and Japan harvested 85,000M/

T(33%), respectively.

**￥100 = ￦980.

Fig. 3. Total net present benefit in cooperative manage-

ment and threat points between Korea and

Japan.
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익점, 파레토 최적에서의 현재가치를 도출하였다 또한

한·일 양국이 서로 비협조적인 관계를 유지할 경우와 협

조체제를 모색하는 경우의 순수익 현재가치를 분석하였다

(Fig. 3). 구체적인 내용은 다음과 같다.

최소이익점(threat point)과 파레토최적

최소이익점은 협조가 없는 상태에서의 순수익을 나타내

기 때문에 한·일 개방 어장에서의 해결책에 중요한 기준

이 된다. 이 과정에서 한국, 일본은 경제적 이윤(economic

rent)이 소진될 때까지 어획을 하게 되므로 자원의 고갈을

유발할 여지가 많게 된다. 각국의 최소이익점을 보면, 한

국(A)은 2,455억 원으로 분석되었고, 일본(B)은 1,747억

원으로 나타났다. 즉,

2,455억원

1,747억원

한·일 양국이 서로 공유하고 있는 자원에 대해서는 각

국이 서로 다른 경제적 요인과 어획 기술, 가공 등 기술적

인 면을 지니고 있고, 소비형태 등도 다양하기 때문에 어

획량 할당에 주안점을 두는 것보다는 순경제적수익(net

economic benefit)의 분배에 초점을 맞추는 것이 분쟁을

해결하는 데 보다 나은 방법이 될 것이다. 이러한 경제적

접근을 현실화하기 위한 방법이 파레토 최적을 도출하는

것이다. 구체적으로 각 국가가 파레토 최적을 이루었을

때의 수익규모를 보면, 한국(A)의 경우 1조 6,026억 원으

로 분석되었고, 일본(B)은 1조 340억 원으로 나타났다.

즉,

1조6,026억원

1조340억원

국가 간 협조관계

한·일 양국이 서로 비협조적인 상태에서 고등어를 지

속적으로 어획하는 경우와 서로 협조관계를 유지하면서

수익을 창출하는 데는 큰 차이를 보여주고 있다. 양국이

서로 비협조적인 상태에서 어획한다면 전체 순수익의 현

재가치는 4,202억 원으로 분석되었다. 즉,

(2,455억원 1,747억원)

반면, 한·일 양국이 서로 협력과 이해를 통하여 협조

할 경우, 전체 순수익의 현재가치는 2조 6,366억 원으로

비협조적인 경우의 순수익(4,202억원)보다 6.3배 높게 나

타났다. 이 시점에서의 한국의 최적어획량은 약 44만 톤

이며, 일본의 최적어획량은 44.5만 톤이 된다. 즉, 

(1조6,206억원 1조340억원)

위의 결과는 분석을 위해 주어진 실증 파라메터들에 의

해 도출된 값이다. 만일, 주어진 파라메터에 변화가 발생

한다면 해당 결과도 그에 따라 다양하게 나타날 것이다.

즉, 한국과 일본간의 협조체제의 편익은 해당 파라메터들

의 변동에 의해 좌우될 수 있으며, 이로 인한 다양한 시나

리오를 작성할 수 있어 국가 간 정책수립에 활용할 수 있

을 것이다. 

5. 결론 및 정책 함의

이상의 분석을 통하여 보면, 공동 수산자원을 이용하고

있는 국가들은 각국의 상호이익을 위한 정책의 일환으로

양국이 비협조체제를 유지하는 것보다는 상호 협조체제를

이루어 문제점들을 개선하는 노력을 기울여야 한다. 한·

일 양국의 고등어자원의 실증분석을 통하여 알 수 있듯이

서로 협조체제를 이룬다면, 비협조체제보다 약 2조 2,164

억 원이 더 많은 순수익을 창출함으로써 비협조체제를 유

지하는 경우보다 약 6.3배 가량의 높은 이익을 얻게 되는

것이다. 따라서 수산자원의 남획(overexploitation)을 방지

하고 보다 높은 수익(benefit) 창출과 이익(rent)들을 도출

할 수 더욱 경계왕래성수산자원의 적절한 공동관리가 필

요하다고 하겠다. 

또한, 본 분석에 이용된 파라메터들은 생물학적 혹은

경제적 자료들에 의해 도출된 값이다. 만일, 주어진 파라

메터에 변화가 발생한다면 해당 결과도 그에 따라 다양하

게 나타날 것이다. 특히, 수용능력(K)의 규모에 따라 순수

익의 차이가 생길 수 있는데, 수용능력에 대한 체계적이

고 과학적인 조사가 이루어져야 할 것이다. 향후 한·일

양국은 더욱 긴밀한 협조와 공동연구를 통하여 주변환경

변화에 민감하게 대처함으로써 해당 어장에서의 변화에

따라 어획량 조절과 자원량을 유지하는 데 협력하여야 할

것이다.

아울러, 본 연구에서는 한·일 양국이 서로 협조를 할

경우와 하지 않을 경우에 대한 경제적 이익을 추정하고,

이러한 이익을 달성하기 위한 각국의 최적어획량을 제시

하였다. 또한, 본 연구에서 이용된 다양한 변수들은 2004

년을 기준으로 분석되었으므로 연도별 자원변동에 따라

결과는 상이하게 도출될 수 있는 연구의 한계가 있다. 따

라서 추후 논의되고 분석되어야 할 사항들은 날로 급변해

가는 국제적 혹은 국가 간 환율과 이자율 등과 같은 경제

적 외부 환경들의 변화와 자원변동에 따른 전략수립이 감

안되어야 할 것이다. 이러한 노력들이 동반된다면 더욱 다
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양한 시나리오 하에서 한국과 일본 양국 간의 협상에서

탄력적으로 적용할 수 있는 논리적이고 과학적인 결과를

제공함으로써 각국의 협조체제를 도출해 내는 데 큰 역할

을 하게 될 것이다. 
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