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ABSTRACT

This study was conducted to analyze demerits of the sire evaluation system using annual earnings and to examine relationship 
between annual earnings and finish time in home-produced thoroughbred racehorses. The average number of progenies and number 
of starts per sire were 34 heads and 221 times, respectively. On the other hand, the number of progenies with the average age 
of 2 years and the number of starts were 9 heads and 25 times, respectively. The earnings of the horses with the age of 2 years 
accounted for 8.3% of annual earnings. The simple correlation coefficient between the number of progenies and the number of 
starts in annual earnings were 0.922 and 0.934, respectively. The correlation coefficient between the number of progenies and the 
number of starts was very high (0.985). The number of progenies and starts of sires for the first year of test career were very 
low (6 heads and 17 times), and there was very close relationship between number of progenies and annual earnings by the year 
of test career. The number of progenies was over 40 heads during the first 4 years of test career, and as the number of 
progenies increased the average earning index increased. The average earning index of sires with less than 30 progenies was 
lower than 1.00. When the number of progenies was less than 10, the average earning index was in the range of 0.06~0.13, 
indicating that the number of progenies affects much for determining the ranking of sires. The correlation coefficient between 
breeding value for finish time and annual earnings per start was very high (－0.524~－0.633) compared with other traits. 
(Key words : Annual earnings, Number of starts, Average earning index, Test career)

서    론

  경주능력에 대한 평가형질들은 속도 (Oki et al., 1997; Mota et 
al., 2005), 부담중량 (Bugislaus et al., 2004), 승률 (Gillespie, 
1971; Watanabe, 1974), 착순 (Tavernier, 1991; Sobczynska, 
2006)과 수득상금 (Klemetsdal, 1994; Langlois & Blouin, 2004) 
등으로 이들에 대한 다양한 연구가 이루어졌으며, BLUP (best 
linear unbiased prediction) 이론을 이용한 경주마의 유전능력 평

가는 1980년대 이후 폭 넓게 연구되어 왔다 (Arnason, 1982; 
Tavernier, 1988; Willham & Wilson, 1991; Belhajyahia et al., 
2003; Langlois & Blouin, 2007; Sobczyńska, 2010). 국내 씨수

말들의 경주능력은 자마의 연간수득상금에 바탕을 두고 있는 평균

수득상금지수 (Average earning Index, AEI)로 평가되고 있다. 평

균수득상금지수는 1948년 Estes에 의해 처음 소개된 이후 Estes와

Baumohl (1960)에 의해 씨수말과 씨암말의 선발기준으로 적합하

다는 연구결과가 보고되었으며, 모든 경주마들에게 똑같은 출전기

회가 주어졌을 때, 수득상금이란 실제 경쟁에서 얻을 수 있는 것이

므로 수득상금의 수준은 경주능력의 수준이라 할 수 있다 (Tolley 
et al., 1985). 또한 수득상금에 의해 제공되는 경주능력에 대한 정

보의 값은 다양한 부담중량 시스템과 비교할 수 있고 더욱이 수득

상금은 보조 데이터 관리가 필요하지 않으며, 계산이 쉽다는 장점

이 있다 (Langlois, 1980). 그러나 연간수득상금은 정규분포를 이루

지 않으며, 수득상금이 없는 경주마들은 평가에서 제외되어 지고

경주등급, 경주로상태, 기수, 조교상태 등 환경효과를 고려할 수 없

다는 단점이 있다 (Bugislaus, et al., 2005). 따라서 본 연구의 목

적은 국내 씨수말의 평가기준으로 이용되고 있는 연간수득상금형질

의 문제점을 분석하고 주파기록과의 관계를 구명하는데 있다
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Table 1. Distributional properties and statistics of data by race year

Race year
No. 

of sires
No. of progenies No. of starts Mean of AE1)

(thousand won)Mean Maximum Mean Maximum

2006
2007
2008
2009

Overall

 44  (38)
 52  (44)
 61  (50)
 78  (61)
235 (193)

42 (11)
38 (11)
34 ( 9)
26 ( 8)
34 ( 9)

107 (27)
107 (24)
103 (25)
103 (21)
107 (27)

264 (27)
247 (30)
228 (25)
175 (21)
221 (25)

723 (70)
749 (79)
761 (68)
646 (74)
761 (79)

 766,182 (55,290)
 712,025 (59,907)
 825,268 (63,396)
 668,263 (63,608)
 737,035 (61,071)

( ) with only 2-year-old progeny data, 1) annual earnings.

재료 및 방법

1. 공시재료

본 연구는 2006년 1월 1일부터 2009년 12월 31일까지 후대검

정이 이루어진 국내산 경주마의 씨수말 339두의 자료를 수집한 후, 
이 중 포입마들에 대한 씨수말 259두를 제외하고 국내에서 직접

교배된 씨수말 80두의 자료를 이용하여 연간수득상금에 대한 분석

을 실시하였다. 
국내 씨수말들은 평균수득상금지수 (AEI; Average Earning 

Index)에 의하여 순위가 결정되기 때문에 평균 수득상금지수와 주

파기록간의 상관관계를 구명하기 위하여 경주마 6,163두의 주파기

록 총 78,455개를 이용하여 검정연도별 주파기록에 대한 씨수말의

육종가를 추정하였다.

2. 통계적 방법

평균수득상금지수 (AEI; Average Earning Index)는 다음과 같

다.

AEIij = TEij/Mi

  위에서, AEIij = i번째 경주년도의 j번째 씨수말의 평균수득상금지

수, TEij = i번째 경주년도의 j번째 씨수말의 총자마수득상금, Mi = i
번째 경주년도 씨수말들의 평균 총 자마수득상금이다.

검정연도별 주파기록에 대한 씨수말들의 육종가를 추정하기 위한

단형질 통계모형은 다음과 같다.

yijklmno = μ + di + smj + nk + HMDRl + jm + an + pn + eijklmno

위에서, yijklmno = 주파기록, μ = 전체 평균, di = i번째 경주거리

의 고정효과, smj = j번째 성－나이의 고정효과 효과, nk = k번째

발주번호의 고정효과,  HMDRl = l번째 경마장－경주월－경주일－

참가경주의 고정효과, jm = m번째 기수의 임의효과, an = n번째 개

체의 상가적 유전효과, pn = n번째 개체의 영구환경효과, eijklmno = 
임의오차이다. 방정식의 해를 풀기 위한 유전모수는 Cho 등 (2010)

이 보고한 주파기록에 대한 유전율과 반복율 0.202와 0.401 그리

고 기수효과에 대한 분산성분 비율 0.020을 이용하여 PEST 
program (Groeneveld, 1990)을 수행하였다.

결과 및 고찰

1. 자료의 설명

2006년부터 2009년까지 국내에서 보유한 씨수말, 총 80두에 대

한 후대검정이 이루어졌으며, 2009년 씨수말의 검정두수는 2006년

44두에 비하여 77% 증가한 78두로 나타난 반면, 씨수말 당 평균

자마의 수는 2006년 42두에서 2009년 26두로 38% 감소하였으며

(Table 1), 이러한 원인은 한국마사회의 교배지원정책 변화에 따른

민간 씨수말들의 도입에 따른 결과이다.
  씨수말 당 평균 자마의 수는 34두, 이 중 2세 자마는 9두로 나

타났으며, 연간 출주수의 평균은 각각 221회와 25회였다. 그러나

경주능력이 입증된 씨수말들의 경우에는 최대 107두의 자마들이

경주마로 활약하고 있었으며, 2세 자마의 수도 27두로, 씨수말간

자마수의 편차는 크게 나타났다. 씨수말의 연간수득상금은 평균

737,035천 원이었으며, 이 중 2세 자마들이 벌어들인 연간수득상금

은 평균 61,071천 원으로 전체 수득상금의 8.3%를 차지하였다

(Table 1).
또한 연간수득상금이 500,000천 원 미만인 씨수말의 빈도는 122

두로 전체의 51.9%를 차지한 반면, 2,500,000천 원 이상 벌어들인

씨수말은 9두 (3.8%)로 연간수득상금에 대한 편차가 매우 큰 것으

로 나타났다.

2. 단순상관

  씨수말의 연간수득상금에 대한 자마수와 출주수간의 단순상관계

수는 각각 0.922와 0.934, 자마수와 출주수간의 단순상관계수는

0.985로 매우 높게 나타난 반면, 출주당 수득상금과 검정경력간에

는 모든 자료에서 유의적인 상관관계가 나타나지 않았으며, 2세마

자료를 이용한 경우 자마당 연간수득상금에 대하여 자마수와 검정

경력은 유의적인 상관관계가 나타나지 않았다 (Table 2).
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Table 2. Simple correlations among traits

Traits AE AEP AES NP NS YTC

Annual earning (AE)
Annual earning per progeny (AEP)
Annual earning per start (AES)
Number of progenies (NP)
Number of starts (NS)
Year of test career (YTC)

0.504**
0.617**
0.668**
0.726**
0.189**

  0.521**

  0.885**
  0.071NS

  0.147*
－0.047NS

  0.401**
  0.826**

  0.156*
  0.198**
－0.029NS

0.922**
0.361**
0.250**

0.967**
0.304**

0.934**
0.399**
0.244**
0.985*

0.286**

0.408**
0.283**
0.123NS

0.399**
0.407**

Upper triangle : with all data, Lower triangle : with 2-year-old progeny data
* p < 0.05, ** p < 0.01, NS none significant 

Fig. 2. Relationship between annual earnings per 
progeny (AEP) and annual earnings per start 
(AES) by year of test career.

Fig. 1. Relationship between number of progenies and 
annual earnings by year of test career.

3. 검정경력

검정경력 (Year of test career)은 씨수말의 생애 중 첫 번째 자

마그룹 (First corp)이 경주에 출전하기 시작한 연도부터의 경력을

말한다. 씨수말의 검정 데뷔 첫해의 평균 자마수는 6두이며, 대부

분의 자마들이 가을에 출전하기 때문에 평균 3회 정도 경주에 출

전한 후 3세가 됨으로서 씨수말당 평균 출주수는 17회로 매우 낮

다. 또한 국내 경마시스템에서 2세마의 경우 상대적으로 상금이 낮

은 6등급에서 첫 데뷔전을 치루기 때문에 데뷔 첫 해의 씨수말들

은 연간수득상금이 매우 낮을 수밖에 없다. 반면에 검정경력이 있

는 씨수말들은 상금이 높은 1, 2등급에 출전하는 자마들을 보유할

확률이 높아 연간수득상금의 편차는 커지게 된다. 따라서 검정경력

에 따른 자마수와 연간수득상금은 매우 밀접한 관계를 나타내고 있

었으며, 검정경력 4년차에서 40두 이상의 자마수를 확보하는 것으

로 조사되었다 (Fig. 1).  반면, 검정경력에 대한 자마당 수득상금

과 출주당 수득상금은 연간수득상금에 비하여 상대적으로 큰 편차

는 나타나지 않았다 (Fig. 2).
                                                        

4. 자마의 수

  Table 3에는 검정년도별 자마수에 따른 씨수말의 빈도 및 평균

수득상금지수의 평균과 표준편차를 제시하였다. 평균수득상금지수

는 1을 기준으로 하여 1 미만은 씨수말 전체집단의 평균치보다 연

간수득상금이 적으며, 1 이상이면 평균치보다 상금을 많이 획득하

였다는 의미이다. 자마의 수가 증가할수록 평균수득상금지수는 모

든 경주년도에서 일괄적으로 증가하였고 (Fig. 3), 자마수가 30두

이하의 씨수말들은 평균수득상금지수가 1을 넘지 못하였으며, 특히

자마의 수가 10두 이하인 경우에는 0.06에서 0.13의 범위를 나타

내었다. 결과적으로 자마의 수는 씨수말의 순위 결정에 매우 큰 영

향을 미치고 있었다 (Table 3).
자마의 수에 따른 자마당 연간수득상금, 출주당 수득상금과 출주

수의 관계를 Fig. 4에 도식으로 나타내었다. 자마수가 증가하면 출

주수는 일괄적으로 증가하는 반면, 출주당 수득상금에 대한 변화의

폭은 적게 나타났다. 그러나 자마의 수가 증가할수록 자마당 연간

수득상금은 증가하였는데 이러한 원인은 앞서 언급한 바와 같이 검

정경력이 3년차 이상인 씨수말의 자마들은 경주등급이 높은 경주

에 출전하여 더 많은 상금을 획득할 기회가 더 많기 때문이다.

5. 수득상금형질과 주파기록 관계

주파기록에 대한 육종가와 평균수득상금지수의 상관계수는 다른

형질들에 비하여 상대적으로 낮게 추정되었으며, 2008년과 2009년
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Table 4. Correlation coefficients of earning traits to the breeding values for finish time 

Race
year

No. of
sires

No. of 
progenies

No. of
starts

Overall data (BV) vs 2-year-old data (BV) vs
AEI1) AEP2) AES3) AEI AEP AES

2006
2007
2008
2009

44
52
61
78

1,860
1,989
2,062
2,055

11,620
12,834
13,881
13,638

－0.404**
－0.462**
－0.250NS

－0.181NS

－0.411**
－0.564**
－0.426**
－0.520**

－0.586**
－0.572**
－0.524**
－0.633**

－0.614**
－0.545**
－0.366**
－0.428**

－0.648**
－0.652**
－0.424**
－0.541**

－0.659**
－0.647**
－0.422**
－0.633**

1) Average Earning Index,  2) Annual earning per progeny,  3) Annual earning per start
** p < 0.01, NS none significant 

Fig. 4. Relationship among annual earnings of progeny
(AEP), annual earnings per start (AEP), number
of starts  and number of progenies.

Fig. 3. Relationship between number of progenies and 
Average Earning Index (AEI) in each race year.

Table 3. Average Earning Index (AEI) of sire groups by number of progenies and test year

No. of progeny
groups

2006 2007 2008 2009
Sires Mean ± STD Sires Mean ± STD Sires Mean ± STD Sires Mean ± STD

≤ 10
11~20
21~30
31~40
41~50
51~60
61~70
71~80
> 80

 7
 7
 3
 5
 4
 5
 5
 4
 4

0.06 ± 0.05
0.18 ± 0.10
0.48 ± 0.13
0.71 ± 0.17
1.09 ± 0.38
1.51 ± 0.29
1.86 ± 0.36
1.70 ± 0.19
2.57 ± 0.88

15
 4
 7
 3
 4
 5
 2
 8
 4

0.08 ± 0.09
0.22 ± 0.16
0.65 ± 0.33
0.79 ± 0.41
1.03 ± 0.22
1.58 ± 0.74
1.72 ± 0.23
2.01 ± 0.51
3.12 ± 0.69

20
10
 4
 1
 7
 7
 2
 5
 5

0.07 ± 0.07
0.27 ± 0.15
0.70 ± 0.20
1.22 ± 0.00
1.25 ± 0.44
1.79 ± 0.25
3.05 ± 0.92
2.54 ± 0.42
2.97 ± 0.85

33
13
 4
 8
 2
 5
 5
 5
 3

0.13 ± 0.17
0.36 ± 0.20
0.98 ± 0.43
1.35 ± 0.29
2.68 ± 0.94
1.81 ± 0.46
2.78 ± 0.52
3.10 ± 0.52
3.76 ± 1.06

에는 유의차가 나타나지 않은 반면, 2세마의 자료에서는 모든 경주

년도에서 유의차를 나타내었다. 주파기록에 대한 육종가와 자마당

수득상금과 출주당 수득상금간의 상관계수는 각각 －0.411에서 
－0.564와 －0.524에서 －0.633의 범위를 나타내었으며, 출주당

수득상금이 주파기록과 더 많은 상관관계를 갖는 것으로 조사되었

다 (Table 4). 수득상금에 대한 유전능력을 평가하기 위해서는 모

형에 출주수를 포함시키는 것은 바람직하며 (Gomez et al. 2010), 
출주당 수득상금은 총 수득상금을 출주수로 나눈 측정치로서 이는

출주수의 효과를 포함할 수 있어 더 정확한 평가형질이기 때문에

(Ricard et al., 2000; Langlois & Blouin, 2007) 출주당 수득상

금이 씨수말의 합리적인 평가형질로 판단되었다.
국내 씨수말의 후대검정 평가 척도인 평균수득상금지수는 씨수말

들의 연간 총수득상금을 이용한 단순 비교식으로서 모든 씨수말이

동일한 자마수, 동일한 출전기회, 동일한 상금의 경주에 출전한다

는 가정하에 표현형에 입각하여 씨수말들의 순위를 결정하는 것이
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라 할 수 있다. 
  따라서 씨수말의 능력평가에 있어서 평균수득상금지수를 이용하

기보다는 연간수득상금형질들과 여러 요인을 고려할 수 있는 선발

지수식의 개발이 필요할 것으로 판단된다. 한편 국내 경주마의 개

량목표 형질이 경주속도인 만큼 주파기록과 상금기록을 동시에 고

려할 수 있는 평가모형의 개발이 바람직할 것으로 보여지며, 검정

경력이 없는 씨수말들의 경우 최초 교배 시 안정적인 자마수의 확

보를 위한 방안도 필요할 것으로 판단된다.

요    약

본 연구는 연간수득상금형질을 이용한 국내 씨수말 평가시스템을

분석하여 주파기록과의 관계를 구명하고자 수행되었다. 씨수말 당

평균 자마수와 출주수는 각각 34두와 221회였다. 반면에 평균 2세

자마수와 출주수는 각각 9두와 25회였으며, 2세 자마들이 벌어들

인 상금은 연간 수득상금의 8.3%였다. 연간수득상금에 대한 자마

수와 출주수간의 단순상관계수는 각각 0.922와 0.934, 그리고 자

마수와 출주수간의 단순상관계수는 0.985로 매우 높게 나타났다. 
씨수말의 검정경력 첫해의 평균 자마수는 6두, 출주수는 17회로

매우 낮았으며, 검정경력에 따른 자마수와 연간수득상금은 매우 밀

접한 관계를 나타내었다. 검정경력 4년차에서 40두 이상의 자마수

를 확보하는 것으로 나타났으며, 자마수가 증가할수록 평균수득상

금지수는 일괄적으로 증가하였다. 자마수가 30두 이하의 씨수말들

의 평균수득상금지수는 1.00 보다 낮았으며, 자마수가 10두 이하인

경우에는 0.06에서 0.13의 범위를 나타내어 자마수는 씨수말의 순

위 결정에 매우 큰 영향을 미치고 있었다. 주파기록에 대한 육종가

와 출주당 수득상금의 상관계수는 다른 형질들에 비하여 가장 높은

－0.524에서 －0.633의 범위를 나타내었다.
(주제어 : 더러브렛, 연간수득상금, 출주수, 평균수득상금지수, 검정

경력)
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