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In this study, a comparative test operation was conducted through the alternate haul method to examine the selectivity 

of the four mesh sizes (60 mm, 90 mm, 110 mm, and 130 mm) of the trawl codend. The selectivity was analyzed using 

the SELECT model considering the fishing efficiency (split parameter) of each fishing gear in the comparative test fishing 

operation in the trawl and the maximum likelihood method for parameter estimation. A selectivity master curve was estimated 

for several mesh sizes using the extended-SELECT model. As a result of analyzing the selectivity for silver croaker based 

on the results of three times hauls for each experimental gear, it was found that the size of the fish caught increased as 

the size of the mesh size increased. When the selectivity for each mesh size analyzed by the SELECT model considering 

the split ratio was evaluated based on the size of the AIC value, the estimated split model was superior to the equal split 

model. Based on the master curve, the 50% selection length value was 2.893, which was estimated to be 136 mm based 

on the mesh size of 60 mm. In some selectivity models, there was a large deviance between observed and theoretical 

values due to the non-uniformity of the distribution of fished length classes. As a result, it is considered that appropriate 

sea trials and selectivity evaluation methods with high reliability should be applied to present trawl fishery resource 

management methods.
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서 론

모든 어업은 목표로 하는 생물을 선택해서 잡을 수 

있는 특성, 즉 선택성(Selectivity)을 가지고 있다. 특히, 

종(species)이나 생물의 크기를 분리하여 어획하는 특성

을 종 선택성, 후자를 크기 선택성(Size selectivity)이라

고 일반적으로 부르며, 그 특성이 어구에 의해 선택성이 

일어나는 것을 어구 선택성으로 일컬어진다. 

선택성은 어구의 종류와 구조, 어구의 크기 및 어종에 

따라 달라지며, 어업별로 어구어법에 따라 어느 정도 

어종을 선별하여 잡고 있다(Wileman et al., 1996). 이러

한 어구 중에서 능동적으로 어획이 가능한 트롤 어업은 

끝자루의 망목 크기에 따라 잡히는 어종과 대상생물의 

크기를 달리하여 어획하는 것이 가능하다. 

트롤에서의 망목 선택성은 일반적으로 끝자루의 망

목 크기를 작게 하거나 비선택성의 끝자루를 대조 어구

로 사용하여 선택성을 조사하고자 하는 대상 트롤 어구

와 함께 비교시험을 통해, 두 어구의 체장 조성을 비교

함으로써 선택성을 평가할 수 있다. 그러나 이들 모두는 

통상과는 다른 형태의 어구 조건이거나 특별한 예망 방

법을 취하고 있고, 두 가지의 어구가 동일 조건 아래에

서 조업이 이루어지는가 하는 의문을 가지고 있다

(Aoyama, 1965). 이러한 시험 조건의 문제를 어느 정도 

해소하기 위해 끝자루에 덮그물을 씌워 끝자루를 통해 

빠져나간 개체를 효율적으로 채집할 수 있는 Cover net

법을 사용하고 있다. 이 방법은 망목뿐만 아니라 특별한 

선택장치를 평가하는데도 적용되고 있으며, 선택성 분

석 정도를 높일 수 있는 방법으로 알려져 있다. 그러나 

이 방법은 덮그물 내에 입망한 개체들이 그물을 막아 

물빠짐을 어렵게 하는 이른바 Masking effect로 인해 선

택 부위를 통과한 개체가 되돌아 나오는 문제가 있어 

방법적인 개선이 필요한 것으로 알려져 있다(Pope et 

al., 1975; Nichiuchi, 1999; Uchida et al., 2000). 

본 연구에서는 트롤어업에 있어서 끝자루의 망목 크

기 변화에 따른 선택성을 평가하기 위하여 4가지 망목 

크기의 끝자루에 대해 Alternate haul method를 사용하

여 비교시험을 수행하였다. 선택성 시험 대상 어종은 

망목 크기에 따른 변별력을 고려하여 형태적으로 방추

형이며, 트롤에 의해 일정하게 어획량을 확보할 수 있는 

보구치(Argyrosomus argentatus)를 선정하여 선택성을 

분석하였다. 선택성 분석은 Trouser trawl method와 같

은 두 어구의 비교실험을 위해 개발된 SELECT (Share 

Each LEngth’s Catch Total) 모델을 사용하여 선택성을 

평가하였다(Millar and Walsh, 1992; Wileman et al., 

1996; Millar and Fryer, 1999; Erzini et al., 2006). 또한, 

확장된 SELECT 모델을 사용하여 마스터 곡선을 추정

하여 시험 끝자루에 대해 선택성을 평가하였다(Xu and 

Millar, 1993). 

이러한 연구 결과를 통해 트롤 끝자루 선택성 평가 

기법에 대해 고찰하고, 합리적인 자원관리 정책 수립을 

위한 기초자료로 활용하고자 하였다. 

  

재료 및 방법

시험어구 및 시험선

트롤 끝자루 망목 선택성 비교시험은 뜸줄 길이 37.5 

m, 발줄 길이 43.12 m 저층트롤 어구에 4가지 망목 크기 

60 mm(내경 47 mm), 90 mm(내경 78 mm), 110 mm(내

경 96 mm), 130 mm(내경 114 mm)의 끝자루를 연결하

여 시험하였다. 선택성 분석에 사용한 비선택성 어구(대

조 어구, control)는 망목 크기 60 mm 끝자루에 망목 

크기 27 mm 덮그물을 씌워 각각에 어획된 어획물을 

합산하여 분석에 적용하였다. 상세 시험 끝자루의 사양

은 Fig. 1에 나타내었다. 시험에 사용한 선박은 국립수산

과학원 조사선 탐구 3호(선미식 트롤 R/V, 총톤수 369

톤, 엔진출력 1176 kw)를 이용하였으며, 시험선의 제원

은 Table 1에 나타내었다. 

Classification Specifications

Length over all (m)  44.4

Breadth (m)   9.4

Draft (m)   4.2

Gross tonnage (ton)  369

Engine propulsion (kw) 1,176

Type of trawler Stern

Table 1. Specifications of the research vessel for selectivity 

tests
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시험방법

끝자루 선택성 시험은 경남 통영 욕지도 인근 해역 

수심 약 50~60 m에서 2014년 7~10월 사이에 수행하였

다(Fig. 2). 시험방법은 비교시험조업의 형태로 Cover 

net method로 인하여 예망 시에 물빠짐이 원활하지 않아 

선택작용에 방해를 주는 이른바 Masking effect를 배제

하기 위하여 덮그물을 씌우지 않고 4가지 망목 크기의 

끝자루를 교대로 번갈아 가며 연결하여 조업하는 

Alternate haul method를 사용하여 시험하였다. 끝자루의 

순서는 처음 60 mm 끝자루에 27 mm 망목의 덮그물을 

씌우고 1회 조업하고, 덮그물 없이 순차적으로 60 mm에

서 130 mm 망목 크기순으로 끝자루를 교체하여 1일에 

모두를 1회씩 조업하고, 다음 날에 동일 순으로 재시험

을 하였다. 시험횟수는 각 망목 크기별 각 3회씩 수행하

였으며, 동일 어장 내에서 수행하였다. 

각 시험별 예망 시간은 전개판과 트롤 발줄이 완전

히 해저 안착한 후 30분간 예망하였으며, 예망 속도는 

약 3.0 노트로 동일하게 예망하였다. 예망 중 전개판의 

간격은 64 m, 트롤 어구는 망폭 27 m, 망고 7 m이었으

며, 소해면적은 81 km2로 가능한 한 예망마다 조건인 

일정하게 유지하여 시험하였다. 어획물은 각 어구별로 

전수 조사를 수행하였으며, 본 연구의 대상어는 조업 

기간 중 우점하였던 보구치(Argyrosomus argentatus)

를 선정하였으며, 체장과 체중, 체동주를 각각 개체별

로 측정하였다. 

보구치는 조기강 농어목 민어과의 해산어로 수심 

20~140 m인 갯벌지역의 저층부에 서식하며 갑각류, 오

Fig. 1. Drawing of the experimental trawl gear for mesh size selectivity tests.

Experimental sites

Yokji island

Rep. of Korea
35.5° N

35.0° N

34.5° N

34.0° N

125.0° E 126.0° E 127.0° E 128.0° E 129.0° E

Fig. 2. Location area for the selectivity tests of trawl.
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징어류, 치자어 등을 먹고 사는 것으로 알려져 있다. 형

태적 특징은 아가미에 크고 검은 반점이 있다. 등은 회갈

색이며 배는 은백색으로 우리나라 동해남부, 서해, 제주

도를 포함한 남해에 서식하는 것으로 알려져 있다

(NFRDI, 2004). 

망목 선택성 추정 방법

선택성 곡선의 추정 방법은 Millar and Walsh (1992)

가 개발한 SELECT 모델을 이용해서 최우법에 의해 선

택성 곡선을 추정하였다. 

본 연구에서는 망목 60 mm 끝자루에 망목 27 mm 

덮그물을 씌운 끝자루를 비선택성 어구로 가정하고 대

조 어구로 하여 4가지 망목의 시험 끝자루에 대해 선택

성을 분석하였다.

이 방법은 2종류의 어구에 조우하는 보구치에 대해, 

체장 이 큰 망목 크기의 시험 끝자루에 어획된 마리수

를 

이라고 하고, 비선택성 어구인 대조 어구에 어획

된 마리수를 

이라고 하면,  두 어구에 어획된 마리수 

중에서 시험 끝자루에 어획되는 비율 은 다음과 같이 

나타낼 수 있다.
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여기에서 체장 을 변수로 하여 시험 끝자루의 선택성 

을 logistic 함수를 사용하여 나타내면 식 (2)와 같이 

나타낼 수 있다. 
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여기에서, 와 는 logistic 함수의 파라미터이다.

Millar and Walsh (1992)는 Trouser haul method의 경

우 두 어구에 대상 개체가 입망하는 어획 능률이 다르다

는 것에 착안하여 분할률( split)을 고려하여 2가지 모

델로 나누어 선택성을 분석하였다. 

이때 비교 대상이 되는 두 어구의 분할률이 동일하다

( )라고 가정하는 equal split model (-fixed)은 

식 (1)의  를 체장 의 함수 로 보면 식 (2)의 logistic

식 을 이용하여 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

 





exp

exp
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여기에서   이기 때문에,  

이다. 

또한 분할률이 같지 않다고 가정하는 estimated split 

model (-estimated)은 비교 시험대상의 두 어구의 분할

률을 와 라고 할 때, 체장 의 함수 는 

logistic식과 그 파라미터에 의해 다음과 같이 표현된다.
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여기에서   이기 때문에,  이다. 

선택성을 나타내는 logistic 함수식의 파라미터 와 

는 식 (3), 또는 식 (4)에서 분할률 파라미터와 함께 

결정할 수 있다. 식 (3)이나 (4)의 파라미터 추정에는, 

대상 개체가 망목에 의해 유지되는가 빠져나가는가에 

따르는 이항 분포를 나타내고, 최우법으로 추정하는 것

이 가능하다(Hiramatsu, 1992; Tokai, 1997). 

본 연구에서는 파라미터 추정은 식 (5)의 대수 우도함수

가 최대가 되도록 와  그리고 를 구하였다(Hiramatsu, 

1992; Millar and Walsh, 1992; Wileman et al., 

1996; Kwon and Kim, 2021).

ln 



ln 





ln    (5)

이들의 모델에 대해서 적합도의 판정은 식 (6)과 같이 

 (Akaike's Information Criterion) 값의 비교(Akaike, 

1974; Fujimori and Tokai, 2001)와 우도비 검정(Millar 

and Walsh, 1992; Hiramatsu, 1992; Kim et al., 2010; 

Kim et al., 2020; 2022)에 의해 모델을 선택하였다.

  lnmax
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여기에서  lnmax는 식 (5)에서 얻어진 최대 대수 

우도, 는 파라미터 수이다.

또한, 매개변수  추정이 데이터에 적합한지를 검정

하기 위해 우도비 통계를 사용하여 귀무가설 

    

를 검정하였으며, 우도비 검정은 자유도(d.f.)가 1인 
 

분포에 따르며 이것은 -estimated와 -fixed 간의 모델 

일탈도(model deviance)의 차이를 나타낸다. 

또한, 일반적으로 선택률은 망목 선택성의 경우 망목 

내경에서 표준화한 체장의 함수로써 나타내어 추정하

며, 본 연구에서는 Xu and Millar (1993)가 제시한 확장

된 SELECT 모델을 사용하여 망목 내경과 체장의 비를 

함수의 변수로 Logistic 곡선 형태의 Master curve를 추

정하였다.  

  

결과 및 고찰

시험조업 결과

트롤 끝자루에 있어서 4가지 망목 크기에 따른 선택

성 시험은 2014년 7월과 10월 사이에 총 15회 시험조업

을 수행하였으며, 대조 어구를 포함하여 각각 3회씩 수

행하였다. 트롤 비교시험은 조업 기간에 어획 노력(예망 

시간), 동일 어장에서 작업하여 자료를 합산할 수 있도

록 조건을 갖추어 수행되었으며, 분석 대상이 되는 보구

치에 대한 합산한 결과는 Table 2와 Fig. 3에 나타내었다. 

보구치는 대조 어구에는 총 445 마리가 어획되었으

며, 60 mm 끝자루에는 324 마리, 90 mm 끝자루에는 

269 마리로 대조 어구의 어획량 대비 약 77%와 60%를 

나타내었으며, 110 mm 끝자루와 130 mm 끝자루에는 

어획량이 급격히 감소하여 각각 61 마리, 44 마리로 대

조 어구 대비 약 14%와 9.9%로 저조한 어획량을 나타내

었다. 비교시험 결과, 끝자루의 망목 크기가 커짐에 따라 

어획되는 보구치의 체장 계급이 다소 커지는 것으로 나

타났다(Table 2). 어획된 개체의 체장 계급별로 20 cm 

이상~26 cm 미만의 개체가 790 마리로 전체의 69%를 

차지하였다.

덮그물을 사용한 대조 어구는 전체적으로 시험 어구

에 비해 어획되는 체장 계급의 폭이 넓게 나타났으며, 

모드(mode)를 나타내는 체장 계급은 17~29 cm로 시험 

어구의 결과에 비해 상당히 넓게 나타났다(Fig. 3). 또한 

Total length

(TL, cm)

Mesh size (mm)

Total

(individuals)
27 (control)

(individuals)

60

(individuals)

90

(individuals)

110

(individuals)

130

(individuals)

  ~15 1 0 0 0 1

15~16 0 0 0 0 0 0

16~17 5 0 0 0 0 5

17~18 10 1 0 0 0 11

18~19 11 15 2 0 0 28

19~20 29 50 2 0 0 81

20~21 64 70 2 1 0 137

21~22 53 56 11 0 0 120

22~23 36 49 26 6 5 122

23~24 46 15 59 12 4 136

24~25 58 12 58 12 5 145

25~26 50 14 47 10 9 130

26~27 39 15 22 6 5 87

27~28 23 14 13 5 4 59

28~29 10 7 14 3 3 37

29~30 4 3 8 5 2 22

30~31 3 2 4 1 2 12

31~32 0 0 1 0 1 2

32~33 1 0 0 0 2 3

33~34 0 0 0 0 1 1

34~35 1 0 0 0 0 1

35~36 1 1 0 0 1 3

Total 445 324 269 61 44 1,143

Table 2. Length class composition of silver croaker caught in the experimental nets 
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끝자루의 망목 크기가 커질수록 20 cm 이하의 개체의 

어획량이 현저히 줄어드는 것을 알 수 있었다.

 

망목 선택성 곡선의 추정

4가지 망목 크기에 대한 트롤 끝자루의 망목 선택성

은 각 망목별 보구치의 어획량 자료를 기초로 분할률을 

고려한 SELECT 모델을 사용하여 추정하였다. 각 망목

별 끝자루의 선택성 곡선과 관측치와 이론치의 잔차분

포 및 어획비를 equal split model (-fixed)과 estimated 

split model (-estimated)로 Fig. 4에 각각 나타내었다. 

또한 추정된 모델별 파라미터값은 Table 3에 나타내었

다. 각 망목별 체장 계급별 실제 관측치와 이론치에 대해 

equal split model (-fixed)보다는 estimated split model

의 경우가 적합도가 높은 것으로 나타났다. 특히, equal 

split model에서는 망목 크기와 관계없이 체장 계급 

20~28 cm 범위에서 잔차의 편차가 크게 나타났다. 두 

모델에 대해서 AIC 값의 크기 비교를 통해서는 

estimated split model이 현저하게 적합도가 높은 것으로 

나타났다. 한편, 50% 선택 체장은 60 mm 끝자루가 18.4 

cm, 90 mm 끝자루 22.7 cm, 110 mm 끝자루 22.9 cm 

그리고, 망목 크기가 가장 큰 130 mm 또한 22.9 cm로 

나타났다. 끝자루 110 mm와 130 mm의 경우 다른 시험 

끝자루에 비해 상대적으로 어획 마리수가 상당히 적게 

나타나 전반적으로 선택성 평가가 과대평가 된 것으로 

나타났으며, 이는 모델 일탈도에 대한 의 적합도 검정

에서도 다른 시험 끝자루에 비해 -value가 상대적으로 

낮게 추정되었다(Table 3). 

선택성 분석 결과, 시험 끝자루 중에서는 망목 크기 

90 mm 끝자루의 경우 분할률을 고려하였을 때 상대적

으로 관측치와 이론치 사이의 잔차의 편차가 적은 것으

로 나타났다. 

각 어구별 체장 계급별 어획 마리수를 바탕으로 확장 

SELECT 모델을 사용하여 추정한 망목 선택성 Master 

curve와 선택성 파라미터는 각각 Fig. 5와 Table 4에 나

타내었다. 

망목 선택성 Master curve에서 선택성이 최대가 되는 

체장/망목크기(Total length / Mesh size)의 값은 4.855, 

25% 선택 체장은 2.716, 50% 선택 체장 2.893, 75% 

선택 체장 3.026으로 나타났으며, 선택성 범위(SR, 

Seleciton Range)는 0.31로 상당히 좁게 나타났다. 

Master Curve의 결과로부터 망목 크기별 50% 선택 체장 

값은 분할률을 고려한 SELECT 모델의 결과와 비교하

였을 때는 요인별로는 다소 차이를 보였으며, Master 

curve의 특성으로 전체 망목 크기에 대해 통계적으로 

대표하는 곡선임을 알 수 있었다. 

Master Curve를 기반으로 산출한 25%, 50%, 75% 선

Fig. 3. Length distributions of silver croaker caught by each experimental codend.
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끝자루의 망목 크기가 커질수록 20 cm 이하의 개체의 

어획량이 현저히 줄어드는 것을 알 수 있었다.
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4가지 망목 크기에 대한 트롤 끝자루의 망목 선택성

은 각 망목별 보구치의 어획량 자료를 기초로 분할률을 

고려한 SELECT 모델을 사용하여 추정하였다. 각 망목

별 끝자루의 선택성 곡선과 관측치와 이론치의 잔차분

포 및 어획비를 equal split model (-fixed)과 estimated 

split model (-estimated)로 Fig. 4에 각각 나타내었다. 

또한 추정된 모델별 파라미터값은 Table 3에 나타내었

다. 각 망목별 체장 계급별 실제 관측치와 이론치에 대해 

equal split model (-fixed)보다는 estimated split model

의 경우가 적합도가 높은 것으로 나타났다. 특히, equal 

split model에서는 망목 크기와 관계없이 체장 계급 

20~28 cm 범위에서 잔차의 편차가 크게 나타났다. 두 

모델에 대해서 AIC 값의 크기 비교를 통해서는 

estimated split model이 현저하게 적합도가 높은 것으로 

나타났다. 한편, 50% 선택 체장은 60 mm 끝자루가 18.4 

cm, 90 mm 끝자루 22.7 cm, 110 mm 끝자루 22.9 cm 
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대표하는 곡선임을 알 수 있었다. 

Master Curve를 기반으로 산출한 25%, 50%, 75% 선

Fig. 3. Length distributions of silver croaker caught by each experimental codend.

택 체장 값과 선택성 범위는 Table 5에 나타내었으며, 각

각에 대한 상관관계는 Fig. 6에 나타내었다. 각 선택 체장

에 대한 상관관계에서는 망목 크기가 커짐에 따라 어획되

는 개체의 크기도 선형적으로 커지는 것으로 나타났다.

최근 트롤 어구에 있어서 선택성 연구는 다양한 방법

으로 수행되어왔다. 일반적으로 트롤의 망목 선택성은 

대조 어구와 시험대상이 되는 어구의 비교시험조업을 

통해 선택성을 평가하는 방법으로 Trouser haul method, 

Twin trawl method, Parallel haul method, Alternate haul 

method 등의 방법이 사용되고 있다. Pope et al. (1975)는 

비교 시험조업에서 두 어구의 어구 능률 차이로 인해 

평가에 오류를 가져올 수 있음을 지적하고 있으며, 특히 

두 어구 사이에 끝자루를 통과하는 물의 흐름의 차이로 

인해 어획되는 개체의 체장 분포가 달라질 수 있음을 

  

60 mm

p-estimatedp-fixed

90 mm

p-estimatedp-fixed

110 mm

p-fixed p-estimated p-estimatedp-fixed

130 mm

Fig. 4. Selectivity curve of each experimental codend for by SELECT model considering the relative catch efficiency.
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지적하고 있다. 또한 Wileman et al. (1996)는 Trouser 

haul method의 경우 망구가 예망 방향과 수직이 되지 

않기 때문에 각각 그물에 입망하는 고기의 수에 차이가 

생길 가능성을 지적하고 있으며, Parallel haul method와 

Alternate haul method도 시험선의 톤수나 마력 등 선박

의 능력 차이나 해역에 있어서 물고기 분포의 불균일성 

등에 의해 동일 조건이라는 가정의 성립이 어렵다고 지

적하고 있다. 이러한 점을 고려할 때 덮그물을 이용한 

Cover net method가 비교 시험조업법으로는 우수한 것

으로 판단할 수 있으나, 여전히 덮그물로 인한 Masking 

effect에 대한 고려를 충분히 고려해야 하는 문제가 남아

있다. 본 연구에서는 Cover net method의 문제점을 고려

하여 이 시험조업 어장을 가능한 동일 위치에서 시험조

업 조건을 동일시 하여 Alternate haul method에 의해 

비교시험을 하고 선택성을 분석하였다(Nabeshima et 

al., 1995; O’Neill and Kyonoch, 1996; Reeve et al., 

1992). 그러나 동일 어장 내에 대상 개체의 어군 분포 

균일성에 대해서는 시험조업마다 차이를 나타내고 있었

으며, 자료 합산 조건에 의해 합산 후 선택성을 분석하였

으나 다소 선택성 모델에 수렴하지 않는 결과를 나타내

기도 하였다. 이러한 문제를 일부 해결하기 위해서, 본 

연구에서 선택성 분석에 적용한 분할률을 고려한 

SELECT 모델을 사용하였으며 일부 결과의 과대평가를 

보이기는 하였으나 전반적으로 자료분석에 정도가 높은 

결과를 나타내었다. 

비교 시험조업은 트롤뿐만 아니라, 자망, 통발, 연승 

등 다양한 어업에 적용하여 선택성 평가가 가능하다. 

비교 시험조업을 통한 선택성 평가는 통계 모델마다 접

근하는 방식이 다르고, 또한 시험조업이 일 회에 끝나지 

않고 일정 기간 내에 반복 시험이 이루어지기 때문에 

자료의 합산 방법에 충분한 검토가 필요하다.

또한, 본 연구에서는 남해안에서 폭넓게 분포하고 있
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Fig. 5. Master curve of the mesh size selectivity of the trawl 

codend for silver croaker by using the extended-SELECT 

model.

Mesh mesh (mm)

parameters

60 90 110 130

-fixed -estimated -fixed -estimated -fixed -estimated -fixed -estimated

1)

-262.71 -87.44 -30.39 -29.86 -35.40 -49.61 -43.76 -473.18

1)

14.47 4.75 1.34 1.32 1.43 2.17 1.74 20.64

 2)

0.5 0.43 0.5 0.50 0.5 0.19 0.5 0.14

  (mm)
3)

181.52 184.00 226.80 227.00 246.98 229.00 251.68 229.21

  (mm)
4)

1.52 4.62 16.40 16.70 15.33 10.14 12.64 1.06


5)

-74.78 -1.58 -40.57 24.84 -67.00 43.87 -77.62 39.01


6)

153.55 9.17 85.13 -43.68 138.00 -81.75 159.23 -72.02


 : Model fit

Model deviance 94.83 80.89 32.19 33.38 102.33 12.58 128.67 24.99

d.f.
7)

20 19 20 19 20 19 20 19

-value 0.001 0.001 0.041 0.022 0.001 0.859 0.001 0.161

1)

 The parameters of logistic equation:  expexp, where  is the retention probability, and   is the total length.
2)

 Relative fishing efficiency.

3)

 Length of 50% retention probability

4)

 Selection range defined as  

 (Length of 75% retention) - 


 (Length of 25% retention).

5)

 Maximum log-likelihood.

6)

 Akaike's information criterion.

7)

 Degrees of freedom. 

Table 3. Selectivity parameters estimated by SELECT model for the experimental trawl codends
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model.
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는 보구치를 대상으로 선택성 평가를 수행하였으며, 분

석을 통해 끝자루의 적정 망목 크기의 산정할 수 있는 

기초자료를 획득할 수 있었다. 본 연구는 보구치 뿐만 

아니라 트롤어업의 대상이 되는 어종에 대해 자원의 효

율적 이용과 관리를 위한 방안을 모색하고, 관리 제도 

수립을 하는데 기여할 것으로 판단한다.   

 

결 론

본 연구에서는 트롤 끝자루의 4가지 망목 크기(60 

mm, 90 mm, 110 mm, 130 mm)에 대한 선택성을 알아보

기 위하여 Alternate haul method를 통하여 비교 시험조

업을 하였다. 선택성 분석은 트롤에서 비교 시험조업에 

각 어구의 어획 능률(분할률)을 고려한 SELECT 모델과 

파라미터의 추정은 최우추정법을 사용하여 분석하였으

며, 확장된 SELECT 모델을 사용하여 여러 가지 망목 

크기에 대해 하나의 선택성 Master curve를 추정하였다. 

망목 크기별 각각 3회씩 시험한 결과를 바탕으로 보구치

를 대상으로 선택성을 분석한 결과, 망목 크기가 커짐에 

Mesh size (mm) L 25
1)

L 50 L 75 SR 
2)

 60 (47)3) 127.65 135.97 142.22 14.57

90 (78) 211.85 225.65 236.03 24.18

110 (96) 260.74 277.73 290.50 29.76

 130 (114) 309.62 329.80 344.96 35.34

1)






 


 : 25%, 50%, 75% Selection length

2)

  : Selection Range

3)

 ( ) : Inner size of mesh.

Table 5. The mesh size of 25%, 50%, 75% selection length and the selection ranges for silver croaker in master curve 

(unit: mm)
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Fig. 6. Relationship between mesh size and total length in each selection length.

parameters

Parameters of extended SELECT model 

       
model 

deviance

d.f.
-valu
e

value

17.99

1

-6.220 0.112 0.725 0.165 0.111

-643.9

83

1309.9

65

303.812 10 0.0001

Table 4. Parameters of the selectivity master curve on experimental trawl codend estimated by the extended-SELECT 

model
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따라 어획되는 개체의 크기도 커지는 것을 알 수 있었다. 

분할률을 고려한 SELECT 모델로 분석한 각 망목별 선

택성은 AIC 값의 크기를 기준으로 평가하였을 때 

estimated split model이 equal split model 우수하였다. 

Master curve를 바탕으로 50% 선택 체장 값은 2.893으

로 망목 60 mm를 기준으로 하였을 경우 136 mm로 추정

되었다. 본 연구는 비교 시험방법 중 Cover net method

의 덮그물에 의한 masking effect를 고려하여 Alternate 

haul method를 사용하였으나, 어획되는 체장 계급의 분

포가 균일하지 않았으며, 선택비의 관측치와 이론치의 

편차가 크게 나타났다. 비교시험조업을 통한 선택성 평

가는 시험조업이 일 회에 끝나지 않고 일정 기간 내에 

반복 시험이 이루어지기 때문에 자료의 합산 방법과 분

석 모델의 조건에 충분히 검토가 필요하며, 합리적인 

자원관리 방안 제시를 위하여 신뢰도가 높은 선택성 평

가 방법을 적용해야 할 필요가 있다.
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따라 어획되는 개체의 크기도 커지는 것을 알 수 있었다. 

분할률을 고려한 SELECT 모델로 분석한 각 망목별 선

택성은 AIC 값의 크기를 기준으로 평가하였을 때 

estimated split model이 equal split model 우수하였다. 

Master curve를 바탕으로 50% 선택 체장 값은 2.893으

로 망목 60 mm를 기준으로 하였을 경우 136 mm로 추정

되었다. 본 연구는 비교 시험방법 중 Cover net method

의 덮그물에 의한 masking effect를 고려하여 Alternate 

haul method를 사용하였으나, 어획되는 체장 계급의 분

포가 균일하지 않았으며, 선택비의 관측치와 이론치의 

편차가 크게 나타났다. 비교시험조업을 통한 선택성 평

가는 시험조업이 일 회에 끝나지 않고 일정 기간 내에 

반복 시험이 이루어지기 때문에 자료의 합산 방법과 분

석 모델의 조건에 충분히 검토가 필요하며, 합리적인 

자원관리 방안 제시를 위하여 신뢰도가 높은 선택성 평

가 방법을 적용해야 할 필요가 있다.
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