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서 론

갈치(Haritail, Trichinus lepturus)는 우리나라 대표적

인 상업적 대중어종 중의 하나이다. 갈치는 지난 10년 

간 연평균 50,455톤 정도가 어획되었다. 특히 최근 들어 

어획량의 감소경향이 뚜렷하고, 연간 어획량 변동이 크

게 나타나고 있다. 구체적으로 갈치 어획량은 2009년 

85,450톤에서 2010년 59,242톤, 2011년 33,101톤으로 

급감하였다. 이후 소폭 증가했으나 2016년 32,333톤으

로 감소하였고, 지난해에는 54,481톤 수준으로 최근 어

획량의 변동이 크게 나타나고 있다(KOSIS, 2018). 
지역적으로 갈치는 제주지역에서 가장 많이 어획되고 

있는데, 2017년 기준 전국 갈치 어획량의 거의 절반 정

도가 제주지역에서 어획되었다(KOSIS, 2018). 제주지

역에서의 갈치 어업실태를 살펴보면, 대부분의 연근해 

어업들이 갈치를 어획하고 있으며, 이 중 근해연승, 근해

채낚기, 그리고 연안복합에서 전체 어획량의 94% 정도

를 어획하고 있다(KOSIS, 2018).
하지만 이들 갈치 주요 어업들에서 어선원들의 고령
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화 현상이 심화되고 있으며, 신규 어선원 구인난 문제가 

심각하게 제기되고 있어 향후 지속적인 어업경영이 어

려운 실정이다. 구체적으로 제주지역 갈치 채낚기어업

의 경우 5~6명 그리고 연안복합어업에서는 평균 3명 정

도의 어선원들이 조업을 행하고 있는데, 이들 어선원들 

중 50대 이상이 거의 80%를 차지하고 있다(FIRA, 
2016a). 그리고 야간조업 등 3D업종에 대한 기피현상으

로 인해 신규 어선원을 확보하기 어려운 실정이다. 이로 

인해 어선별 생산성이 저하하고 있어 향후 지속적으로 

경영안정적인 조업을 기대하기 어려운 실정에 놓여있

다. 이러한 현재의 어선원 문제를 해결하고, 보다 경영안

정적인 갈치 어업을 위해서는 소수의 인력으로도 조업

이 가능할 수 있는 비용효과적인 어선․어구를 포함한 조

업시스템의 개발이 필요하다. 
이러한 배경 하에서 제주특별자치도 해양수산연구원

에서는 2015년부터 2017년까지 3개년 동안 제주지역 

갈치 어업의 생력화 기술개발의 일환으로 갈치 끌낚시 

어구어법 개발을 도모하였다. 기술개발 연구에서는 구

체적으로 2명 이내의 인력으로 조업할 수 있는 갈치 끌

낚시 어업의 투․양승 자동화 시스템 개발과 효율적인 집

어등 사용방법 도출 등을 목적으로 하였다.
끌낚시 어구는 일본에서 갈치 어획을 위해 주로 활용

하고 있는 것으로, 의사미끼가 달린 낚시줄을 어선이 

일정한 속도로 예인함으로써 대상 어종인 갈치를 유인

하여 어획이 이루어진다(Kim et al., 2016; Kim et al., 
2017). 새로운 갈치 끌낚시 어구의 개발은 끌낚시 어구 

본연의 장점을 유지하면서도 기존 어구가 가지고 있던 

문제점을 개선하는 방향으로 이루어졌다. 기술개발 내

용 중 효율적인 집어등 사용방법의 경우 기존 채낚기 

어업의 집어등이 소모하는 전력을 충당하기 위한 발전

기 가동에 유류가 많이 소요되는 것을 고려하여 유류 

소모를 줄이면서도 어획능률을 제고하도록 LED 집어등 

사용을 제안하였다. 그리고 자동화된 투·양승장치는 노

동이 집중되는 투·양승 과정에서 노동력을 절감하도록 

고안하였다. 개발된 갈치 끌낚시 어구에 대한 시험조사 

결과 조업당 어획실적이 우수한 것으로 판단되었다.
하지만 새롭게 개발된 어구의 상용화를 위해서는 기

술적인 타당성 외에도 안정적인 어업경영을 유지할 수 

있도록 하는 경제적인 타당성 평가가 필수적이다. 이에 

본 연구에서는 개발된 갈치 끌낚시 어구의 조업 시험조

사 결과 자료와 초기투자비용 및 연간 운영비용 조사 

자료를 바탕으로 개발된 갈치 끌낚시 어업의 수익성과 

경제성을 분석하고자 한다. 그리고 시험조사에 의한 한

계성과 불확실성을 고려하기 위해 조업당 어획량, 시장

가격, 그리고 비용요소 등에 대한 민감도 분석을 통해 

향후 조업여건 및 시장상황 변화에 따른 갈치 끌낚시 

어업의 경제적 타당성을 평가하고자 한다.
            

자료 및 방법

기술개발 개요

개발된 갈치 끌낚시 어업에 대한 시험 조업은 FRP 
선질의 5.89톤 선박을 이용하여 2017년 8월부터 10월까

Fig. 1. Arrangement of developed hairtail trolling line gear.
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지 제주해역에서 이루어졌다. 단독 승선한 어선원은 개

발된 어구를 투승한 후 어선을 운항하여 어구를 예인하

였으며, 해당 어선에는 레이더, 어군탐지기, 통신장비, 
항해장비 등을 갖추었다. 개발된 끌낚시 어구의 모식도

는 Fig. 1에서 보는 바와 같다(JOFRI, 2016).
갈치 끌낚시 어구의 제작은 일본 어업에서 실제 사용

하는 어구를 수입하였고, 시험 조업을 통해 제주 어장환

경을 고려하여 개량하였다. 특히 시험 조업 시 다수의 

조업을 반복하는 가운데 어구의 꼬임 현상이 빈번히 발

생하여 일본으로부터 수입한 어구에 비해 모릿줄과 아

릿줄을 더 굵게 개량하였다. 조업 시에는 의사미끼를 

사용하며, 양승 작업과 동시에 낚시바늘을 순차적으로 

투승봉에 걸어서 자동적으로 다음 투승 준비가 가능하

도록 고안하였다.

분석 자료

조업실적 

앞서 설명한 바와 같이, 개발된 끌낚시 어구를 이용한 

시험 조업은 제주해역에서 2017년 8월부터 10월 기간 

동안 실시되었다. 구체적으로 8월에는 6일간 시험 조업

이 행해졌고, 9월에는 3일간, 그리고 10월에는 하루(1
일) 시험 조업이 행해졌다. 1일 시험 조업 시 8회 투·양
승이 이루어졌으며, 1회 투·양승에는 약 50분 정도가 소

요된 것으로 조사되었다. 
8월 시험 조업에 있어서는 총 380 kg을 어획하였고, 

9월에는 148 kg, 그리고 10월에는 60 kg을 어획하였다. 
그 결과, 조업일당 어획량은 8월 63.33 kg, 9월 49.33 
kg 그리고 10월 60 kg으로, 평균 57.6 kg으로 조사되었

다. 그리고 1일 조업횟수 당 평균 어획량은 8월 7.92 
kg, 9월 6.17 kg 그리고 10월 7.50 kg으로, 평균 7.2 kg으
로 조사되었다(Table 1). 

시험 조업 시 어획된 갈치는 전량 제주지역의 한림수

협에 위판되었고, kg당 위판가격을 산출한 결과 평균 

11,915원으로 조사되었다. 월별 어획량에 위판가격을 

곱한 갈치의 월별 어획금액은 8월 약 445만 원, 9월 약 

222만 원, 그리고 10월 약 54만 원으로 조사되었다. 

초기투자비용 및 운영비용 

갈치 끌낚시 어업을 위한 초기투자비용의 항목은 크

게 조업을 위한 어선과 의사미끼, 낚시, 모릿줄경심, 아
릿줄경심, 발돌 등을 포함하는 끌낚시 어구 세트, 수중집

어등, 그리고 양승기 등으로 구성된다. 여기서, 초기 어

선의 비용은 실제 시험 어선과 동일한 조건의 어선을 

건조하기 위해 필요한 비용을 조사하여 산출하였다. 그
리고 어구 세트 및 수중집어등, 양승기의 경우 본 사업에 

참여한 어구 및 장비 제작 회사에 의뢰하여 비용을 산출

하였다. 
구체적으로 항목별 초기투자비용을 살펴보면, 어선의 

구입비용은 어선 규모 5.89톤 기준 레이더, 어군탐지기, 
무선장비, 항해장비를 모두 포함하여 5,220만 원으로 조

Month
Fishing

days
(A)

Number of 
operation per day

(B)

Total production (㎏)
(C)

Production of operation 
per day (kg)

(C/A/B)

Total 
production (Won)

(C×price)
Aug. 6 8     380       7.92       4,453,980
Sep. 3 8     148       6.17       2,221,720 
Oct. 1 8      60       7.50         540,820 

Table 1. Production of hairtail trolling line fishery

Category
Durable 

years
Unit cost

(Won)
Number

(no) 
Total cost

(Won)
Annual Cost

Won %
Fishing vessel 20 52,200,000 1 52,200,000 2,610,000 71.5
Fishing gear  1 660,000 1 660,000 660,000 18.1
Line hauler  5 1,750,000 1 1,750,000 350,000 9.6

Fishing lamp  1 5,000 6 30,000 30,000 0.8
Total 52,865,000 54,640,000 3,650,000 100.0

Table 2. Initial investment costs for hairtail trolling line fishery
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릿줄을 더 굵게 개량하였다. 조업 시에는 의사미끼를 

사용하며, 양승 작업과 동시에 낚시바늘을 순차적으로 

투승봉에 걸어서 자동적으로 다음 투승 준비가 가능하

도록 고안하였다.

분석 자료

조업실적 

앞서 설명한 바와 같이, 개발된 끌낚시 어구를 이용한 

시험 조업은 제주해역에서 2017년 8월부터 10월 기간 

동안 실시되었다. 구체적으로 8월에는 6일간 시험 조업

이 행해졌고, 9월에는 3일간, 그리고 10월에는 하루(1
일) 시험 조업이 행해졌다. 1일 시험 조업 시 8회 투·양
승이 이루어졌으며, 1회 투·양승에는 약 50분 정도가 소

요된 것으로 조사되었다. 
8월 시험 조업에 있어서는 총 380 kg을 어획하였고, 

9월에는 148 kg, 그리고 10월에는 60 kg을 어획하였다. 
그 결과, 조업일당 어획량은 8월 63.33 kg, 9월 49.33 
kg 그리고 10월 60 kg으로, 평균 57.6 kg으로 조사되었

다. 그리고 1일 조업횟수 당 평균 어획량은 8월 7.92 
kg, 9월 6.17 kg 그리고 10월 7.50 kg으로, 평균 7.2 kg으
로 조사되었다(Table 1). 

시험 조업 시 어획된 갈치는 전량 제주지역의 한림수

협에 위판되었고, kg당 위판가격을 산출한 결과 평균 

11,915원으로 조사되었다. 월별 어획량에 위판가격을 

곱한 갈치의 월별 어획금액은 8월 약 445만 원, 9월 약 

222만 원, 그리고 10월 약 54만 원으로 조사되었다. 

초기투자비용 및 운영비용 

갈치 끌낚시 어업을 위한 초기투자비용의 항목은 크

게 조업을 위한 어선과 의사미끼, 낚시, 모릿줄경심, 아
릿줄경심, 발돌 등을 포함하는 끌낚시 어구 세트, 수중집

어등, 그리고 양승기 등으로 구성된다. 여기서, 초기 어

선의 비용은 실제 시험 어선과 동일한 조건의 어선을 

건조하기 위해 필요한 비용을 조사하여 산출하였다. 그
리고 어구 세트 및 수중집어등, 양승기의 경우 본 사업에 

참여한 어구 및 장비 제작 회사에 의뢰하여 비용을 산출

하였다. 
구체적으로 항목별 초기투자비용을 살펴보면, 어선의 

구입비용은 어선 규모 5.89톤 기준 레이더, 어군탐지기, 
무선장비, 항해장비를 모두 포함하여 5,220만 원으로 조

Month
Fishing

days
(A)

Number of 
operation per day

(B)

Total production (㎏)
(C)

Production of operation 
per day (kg)

(C/A/B)

Total 
production (Won)

(C×price)
Aug. 6 8     380       7.92       4,453,980
Sep. 3 8     148       6.17       2,221,720 
Oct. 1 8      60       7.50         540,820 

Table 1. Production of hairtail trolling line fishery

Category
Durable 

years
Unit cost

(Won)
Number

(no) 
Total cost

(Won)
Annual Cost

Won %
Fishing vessel 20 52,200,000 1 52,200,000 2,610,000 71.5
Fishing gear  1 660,000 1 660,000 660,000 18.1
Line hauler  5 1,750,000 1 1,750,000 350,000 9.6

Fishing lamp  1 5,000 6 30,000 30,000 0.8
Total 52,865,000 54,640,000 3,650,000 100.0

Table 2. Initial investment costs for hairtail trolling line fishery

사되었다. 어선의 내용연수는「수산업법 시행령」에 

명시된 바와 같이 FRP 선질 어선에 대한 20년으로 산정

하였다. Fig. 1에서 보는 바와 같이, 의사미끼부터 경심, 
발돌 등을 포함하는 어구세트(1세트)의 구입비용은 총 

66만 원으로 조사되었으며, 1년의 내용연수를 가지는 

것으로 평가되었다. 다음으로 수중집어등의 경우 개당 

구입비용은 5천 원으로 총 6개가 필요한 것으로 조사되

었으며, 1년의 내용연수를 가지는 것으로 평가되었다. 
그리고 양승기의 구입비용은 175만 원, 내용연수는 평

균 5년 정도인 것으로 조사되었다.   
이러한 어선, 어구 세트, 수중집어등, 그리고 양승기 

등을 모두 포함한 초기투자비용은 총 5,464만 원으로 

조사되었다. 각 항목별 내용연수를 고려하여 정액법을 

가정한 초기 투자시설의 연간 감가상각비를 산출해 보

면, 가장 높은 비중을 보이는 항목은 어선의 감가상각비

로 연간 총 감가상각비의 71.5%, 매년 주기로 교체가 

이루어져야하는 어구 세트가 18.1% 순으로 나타났다

(Table 2). 
다음으로 조업을 행함에 있어 소요되는 연간 운영비

용을 조사한 결과는 Table 3에서 제시된 바와 같다. 개발

된 끌낚시 어구를 사용하여 시험 조업을 실시한 결과, 
단독으로 조업할 경우 월 최대 17일 조업이 가능한 것으

로 평가되었으며, 연간 조업 기간은 5월부터 12월까지 

8개월로 나타났다. 갈치 끌낚시 조업에 있어서는 연료

비, 어구교체비, 판매비, 수선유지비, 감가상각비, 어상

자비, 얼음비 등이 운영비용으로 소요되는 것으로 조사

되었다. 이들 비용항목을 고려한 갈치 끌낚시 어업의 

연간 운영비용은 총 약 5,956만 원으로 조사되었다. 항

목별 비중은 연료비(29.7%), 인건비(27.1%), 어구 교체

비(19.3%) 순으로 나타났다(Table 3). 
연간 운영비용을 항목별로 구체적으로 살펴보면, 우

선 인건비의 경우 단독 조업하는 어선원의 기회비용으

로 산정하였는데, 갈치를 어획하는 제주도의 근해채낚

기 어업의 인건비를 기준으로 하였다. 한국수산자원관

리공단(FIRA)의 근해어업실태조사에 따르면, 제주지역 

근해채낚기 어업의 2012∼2014년 평균 월 인건비는 약 

202만 원으로 나타났다(FIRA, 2016a; 2016b). 유류비는 

1일 평균 13만 원이 소요되는 것으로 조사되었다. 그리

고 시험 조업 결과, 조업일당 탈락되거나 손상되는 의사

미끼(40개), 낚시(16개), 구리선(1개), 아릿줄경심(40개) 
등 어구 교체비용은 평균 약 85,000원으로 조사되었다. 

그 외 판매비의 경우 수협을 통해 위판되는 판매금액

의 4.5%를 적용하였으며, 감가상각비는 초기투자시설

의 내용연수를 고려하여 정액법으로 산출하였다. 연간 

어선 등 유지보수비의 경우 시험 조업만으로는 정확한 

산정이 불가능한 실정이다. 이에 따라 우선 어선 건조비

용의 5%를 가정하였다. 주부식비는 조업일당 1만 원으

로 가정하였다. 그리고 오일은 17일 조업기간 동안 

57,000원, 어상자는 조업일당 7,200원(6상자 소요), 얼
음 7,200원(2봉지)이 소요되는 것으로 조사되었다. 

분석 방법

개발된 갈치 끌낚시 어업의 경제적 타당성 평가를 위

해 조사된 조업 실적과 비용 자료를 이용하여 갈치 끌낚

시 어업의 연간 수익성과 향후 장기적인 조업에 따른 

경제성을 분석하고자 한다.  

Category unit cost (won) annual total cost (won) Portion (%)
Fuel cost 130,000 (won/day) 17,680,000 29.7

Labor cost 2,017,306 (won/month) 16,138,444  27.1
Gear changing cost 84,623 (won/day) 11,508,728  19.3

Sales fee 30,861 (won/day) 4,197,091  7.0
Depreciation cost 3,650,000 (won/year) 3,650,000  6.1

Repair and maintenance cost 2,610,000 (won/year) 2,610,000  4.4
Food and beverage cost 10,000 (won/day) 1,360,000  2.3

Fish container cost 7,200 (won/day) 979,200  1.6
Ice cost 7,200 (won/day) 979,200  1.6

Engine oil cost 57,000 (won/month) 453,333  0.8
Total - 59,555,997 100

Table 3. Operating costs for hairtail trolling line fishery
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■ 홍성완·양웅규·김문관·박용석·박경일·김도훈

우선 수익성을 평가하기 위한 방법으로는 매출액에 

대한 순이익(매출액-운영비용)이 차지하는 비율의 정도

를 나타내는 매출액순이익률을 추정하였다. 여기서, 매
출액(TR)은 식 (1)에서와 같이, 시험 조업을 통해 조사

된 연간 어획량(H)과 단위당 시장가격(p)에 의한 총수익

을 의미하며, 총비용(TC)은 연간 운영비용의 합으로 매

출액순이익률(R)은 식 (2)과 같이 평가할 수 있다(Hong 
et al., 2015). 

                ×                   (1)

           


×             (2)

경제성을 분석하기 위한 방법으로는 순현재가치법

(Net Present Value, NPV)과 내부수익률법(Internal Rate 
of Return, IRR), 그리고 편익비용비율법(B/C Ratio)을 사

용하였다. 이때 장기적인 경제성을 분석하기 위해 어선의 

내용연수에 따라 현금흐름은 20년을 고려하였고, 사회적 

할인율은 기획재정부의 「예비타당성조사 수행 총괄지

침」에 근거하여 4.5%를 적용하였다(MOSF, 2017). 
순현재가치법(NPV)은 경제성 분석에서 가장 일반적

으로 사용하며 수산부문에서도 널리 이용되고 있다

(Kim, 2012; Oh et al., 2012; Seo et al., 2012). NPV는 

설정한 기간 동안의 순편익의 현금흐름을 현재가치로 

환산하여 합한 것으로 식 (3)과 같이 구할 수 있다. 기술

개발에 대한 NPV의 값이 영(0)보다 클 경우 기술개발에 

따른 경제성이 있다고 판단할 수 있다.  

         
  




  

            (3)

여기서, 는 기의 총편익(Total Benefit), 는 

기의 총비용(Total Cost), 은 사회적 할인율, 그리고 는 

초기투자비용(Initial investment cost)을 각각 의미한다. 
내부수익률(IRR)은 편익-비용 분석에서 편익의 현재

가치와 비용의 현재가치가 동일하게 되도록 하는 할인

율을 말한다. 즉, NPV가 영(0)이 되는 할인율을 의미한

다. IRR은 특히 기술개발사업 평가 등에 있어서 적절한 

사회적 할인율이 존재하지 않을 때 유용하게 사용될 수 

있으며, 기술개발에 대한 IRR의 값이 기대수익률보다 

클 경우 기술개발에 따른 경제성이 있는 것으로 판정한

다(Baek et al., 2016; Kim, 2012). 구체적으로 IRR은 

다음의 식 (4)과 같이 구할 수 있다.  

         
 




  

               (4)

식 (3)과 (4)에서 설명된 바와 같이 NPV와 IRR은 서

로 밀접한 관계를 가지고 있으며, 일반적으로 동일한 

결론을 도출한다. 하지만 현금흐름이 비정상적으로 발

생할 경우 상호배타적인 결과가 나타날 수 있는데, 이러

한 경우에는 NPV를 우선적으로 채택하는 것이 합리적

인 결정으로 볼 수 있다(Kim, 2012; Seo et al., 2012).
편익비용비율(B/C Ratio)은 비용의 현재가치 합에 대

한 편익의 현재가치 합의 비율로, 기술개발에 따른 편익

비용비율의 값이 1보다 클 경우 기술개발의 경제성이 

있는 것으로 판단할 수 있다. 구체적으로 편익비용비율

(B/C Ratio)은 다음의 식 (5)과 같이 구할 수 있다.

     
  






 
  



 
    (5)

추가적으로 민감도 분석(sensitivity analysis)은 기술개

발에 따른 경제성을 평가함에 있어 특정 요소의 변화에 

따라 경제성 결과가 어떻게 변동하는지를 분석하는 것으

로, 미래의 불확실한 상황에 대해 기술개발의 경제성 변

화를 추정해 볼 수 있는 유용한 분석 방법이다(Kim et 
al., 2012). 특히 본 연구에서와 같이 시험 조업의 기간이 

짧고, 아직 상용화가 되지 않은 끌낚시 어구 개발에 대한 

경제성 평가에 있어 특정 요소 변화에 따른 민감도 분석

은 유용한 결과를 제시해 줄 수 있다. 본 연구에 있어서

는 경제성 분석 결과를 바탕으로 불확실성이 큰 어획량, 
시장가격, 그리고 비용 요소에 대해 민감도 분석을 추가

적으로 실시하여 경제성 결과 변화를 추정해 보았다.  

결과 및 고찰

수익성 분석 

시험 조업 결과 조업일당 어획량이 평균 57.6 kg으로 

조사되었고(조업일당 8회 투·양승), 월 17회, 그리고 8개
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제주지역 갈치 끌낚시 조업 자동화 시스템 개발의 경제성 분석

우선 수익성을 평가하기 위한 방법으로는 매출액에 

대한 순이익(매출액-운영비용)이 차지하는 비율의 정도

를 나타내는 매출액순이익률을 추정하였다. 여기서, 매
출액(TR)은 식 (1)에서와 같이, 시험 조업을 통해 조사

된 연간 어획량(H)과 단위당 시장가격(p)에 의한 총수익

을 의미하며, 총비용(TC)은 연간 운영비용의 합으로 매

출액순이익률(R)은 식 (2)과 같이 평가할 수 있다(Hong 
et al., 2015). 

                ×                   (1)

           


×             (2)

경제성을 분석하기 위한 방법으로는 순현재가치법

(Net Present Value, NPV)과 내부수익률법(Internal Rate 
of Return, IRR), 그리고 편익비용비율법(B/C Ratio)을 사

용하였다. 이때 장기적인 경제성을 분석하기 위해 어선의 

내용연수에 따라 현금흐름은 20년을 고려하였고, 사회적 

할인율은 기획재정부의 「예비타당성조사 수행 총괄지

침」에 근거하여 4.5%를 적용하였다(MOSF, 2017). 
순현재가치법(NPV)은 경제성 분석에서 가장 일반적

으로 사용하며 수산부문에서도 널리 이용되고 있다

(Kim, 2012; Oh et al., 2012; Seo et al., 2012). NPV는 

설정한 기간 동안의 순편익의 현금흐름을 현재가치로 

환산하여 합한 것으로 식 (3)과 같이 구할 수 있다. 기술

개발에 대한 NPV의 값이 영(0)보다 클 경우 기술개발에 

따른 경제성이 있다고 판단할 수 있다.  

         
  




  

            (3)

여기서, 는 기의 총편익(Total Benefit), 는 

기의 총비용(Total Cost), 은 사회적 할인율, 그리고 는 

초기투자비용(Initial investment cost)을 각각 의미한다. 
내부수익률(IRR)은 편익-비용 분석에서 편익의 현재

가치와 비용의 현재가치가 동일하게 되도록 하는 할인

율을 말한다. 즉, NPV가 영(0)이 되는 할인율을 의미한

다. IRR은 특히 기술개발사업 평가 등에 있어서 적절한 

사회적 할인율이 존재하지 않을 때 유용하게 사용될 수 

있으며, 기술개발에 대한 IRR의 값이 기대수익률보다 

클 경우 기술개발에 따른 경제성이 있는 것으로 판정한

다(Baek et al., 2016; Kim, 2012). 구체적으로 IRR은 

다음의 식 (4)과 같이 구할 수 있다.  

         
 




  

               (4)

식 (3)과 (4)에서 설명된 바와 같이 NPV와 IRR은 서

로 밀접한 관계를 가지고 있으며, 일반적으로 동일한 

결론을 도출한다. 하지만 현금흐름이 비정상적으로 발

생할 경우 상호배타적인 결과가 나타날 수 있는데, 이러

한 경우에는 NPV를 우선적으로 채택하는 것이 합리적

인 결정으로 볼 수 있다(Kim, 2012; Seo et al., 2012).
편익비용비율(B/C Ratio)은 비용의 현재가치 합에 대

한 편익의 현재가치 합의 비율로, 기술개발에 따른 편익

비용비율의 값이 1보다 클 경우 기술개발의 경제성이 

있는 것으로 판단할 수 있다. 구체적으로 편익비용비율

(B/C Ratio)은 다음의 식 (5)과 같이 구할 수 있다.

     
  






 
  



 
    (5)

추가적으로 민감도 분석(sensitivity analysis)은 기술개

발에 따른 경제성을 평가함에 있어 특정 요소의 변화에 

따라 경제성 결과가 어떻게 변동하는지를 분석하는 것으

로, 미래의 불확실한 상황에 대해 기술개발의 경제성 변

화를 추정해 볼 수 있는 유용한 분석 방법이다(Kim et 
al., 2012). 특히 본 연구에서와 같이 시험 조업의 기간이 

짧고, 아직 상용화가 되지 않은 끌낚시 어구 개발에 대한 

경제성 평가에 있어 특정 요소 변화에 따른 민감도 분석

은 유용한 결과를 제시해 줄 수 있다. 본 연구에 있어서

는 경제성 분석 결과를 바탕으로 불확실성이 큰 어획량, 
시장가격, 그리고 비용 요소에 대해 민감도 분석을 추가

적으로 실시하여 경제성 결과 변화를 추정해 보았다.  

결과 및 고찰

수익성 분석 

시험 조업 결과 조업일당 어획량이 평균 57.6 kg으로 

조사되었고(조업일당 8회 투·양승), 월 17회, 그리고 8개

월 조업을 가정할 경우 연간 어획량은 평균 약 7,828 
kg으로 산출된다. 여기에 단위당 시장가격을 곱하면 연

간 총수익은 약 9,327만 원으로 추정된다. 연간 총비용

은 앞서 분석한 연간 운영비용의 합으로 약 5,956만 원

이다(Table 3). 총수익에서 총비용을 차감한 연간 어업

이익은 약 3,371만 원으로, 그 결과 Table 4에서와 같이, 
개발된 갈치 끌낚시 어업의 수익성(매출액순이익률)은 

약 36.1% 수준인 것으로 분석되었다.  
이상의 갈치 끌낚시 어업의 수익성 분석 결과를 제주

지역 다른 유사 갈치 어업과 비교해 보면, 우선 갈치, 
옥돔 등을 어획하는 어선규모 4∼6톤 사이의 연안복합 

어업의 수익성(매출액순이익률)은 34.6∼37.1% 정도로 

나타났다(FIRA, 2016a). 그리고 제주도에서 갈치를 어

획하는 근해채낚기 어업의 수익성(매출액순이익률)은 

13.8∼20.6%, 근해연승 어업의 수익성(매출액순이익

률)은 12.5∼30.0%로 나타났다(FIRA, 2016b). 따라서 

단독으로 조업이 가능한 갈치 끌낚시 어업의 수익성은 

제주지역 다른 유사 갈치 어업의 수익성과 비교해 볼 

때 상대적으로 낮은 수준이 아니고, 안정적인 어업경영

이 가능한 것으로 평가되었다. 

경제성 분석 

향후 20년간의 갈치 끌낚시 어업에 있어 수익과 비용

의 현금흐름에 대한 경제성 분석 결과는 Table 5에서 

나타난 바와 같다. 4.5%의 사회적 할인율을 반영한 갈치 

끌낚시 어업의 NPV는 약 4.0억 원으로 나타나 기술개발

에 대한 경제성이 높은 것으로 분석되었다. 추가적으로 

다양한 사회적 할인율을 반영하여 분석한 결과에서도 

NPV의 값이 모두 영(0)보다 크게 나타나 갈치 끌낚시 

기술개발에 대한 경제성이 높은 것으로 평가되었다. 
그리고 IRR의 값도 66.9%로 추정되어 기준 사회적 

할인율인 4.5% 뿐만 아니라 다양한 사회적 할인율 수준

(3∼10%)보다 높은 것으로 나타나 NPV와 더불어 기술

개발의 경제성이 높은 것으로 분석되었다. 또한 편익비

용비율(B/C Ratio)도 사회적 할인율을 4.5% 적용할 경

우 1.53으로 나타나 기술개발에 따른 경제성을 확보하

는 것으로 평가되었다. 다양한 사회적 할인율을 반영한 

편익비용비율(B/C Ratio)도 1.47∼1.54로 분석되어 갈

치 끌낚시 조업기술 개발의 경제성이 충분히 확보될 수 

있는 것으로 추정되었다(Table 5). 
현재 조업 및 시장 상황 하에서 제주지역 갈치 끌낚시 

어업의 경제성이 영(0)이 되는 조업일당 최소 어획량은 

36.8 kg으로 분석되었다. 조업일당 8회 투․양승을 행하

고 있으므로 조업일당 1회 투․양승 조업 시의 최소 어획

량은 평균 4.6 kg 수준이다. 따라서 현재의 시장가격 

수준 하에서 갈치 끌낚시 어업의 경제성을 확보하기 위

해서는 조업일당 어획량이 36.8 kg(1회 투․양승 시 4.6 
kg) 이상이 되어야 하고, 월 17회 그리고 연 8개월 조업

을 행할 경우 연간 어획량은 최소 5,002 kg 이상이 되어

야 한다. 
그리고 시험 조업을 행함에 있어 단독으로 조업할 경

우 투․양승 과정이나 미끼 및 어획물 처리 등에 노동의 

강도가 높아져 생산성이 저하할 우려가 대두되었다. 더
욱이 단독 조업으로 인한 안전사고 발생 시 대처능력 

미비의 문제점도 제기되었다. 따라서 2인이 조업하는 

경우에 대해서도 경제성 분석을 추가해 보았다. 분석에 

있어서는 우선 2인이 조업할 경우 투·양승횟수가 1일 

8회에서 10회로 단독조업보다 증가할 것으로 조사되었

Total revenue
(Won)

Total cost
(Won)

Total Profit
(Won)

Return on 
sales
(%)

93,268,686 59,555,997 33,712,689 36.1

Table 4. Result on profitability analysis of hairtail trolling line 
fishery

Discount rate
3% 4.5% 6% 8% 10%

NPV
(million won)

471.9 400.2 341.9 280.1 231.9

IRR (%) 66.9 66.9 66.9 66.9 66.9
B/C Ratio 1.54 1.53 1.51 1.49 1.47

Table 5. Result on economic analysis of hairtail trolling line fishery 
(In case of one fisherman) 

Discount rate
3% 4.5% 6% 8% 10%

NPV
(million won)

428.3 362.7 309.3 252.7 208.6

IRR (%) 61.4 61.4 61.4 61.4 61.4
B/C Ratio 1.34 1.33 1.32 1.31 1.30

Table 6. Result on economic analysis of hairtail trolling line fishery
(In case of two fishermen) 
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다. 그리고 단독 조업에 비해 추가되는 조업인원 1명분

의 인건비와 투·양승횟수 증가에 따른 연료비, 어구교체

비, 판매비, 어상자비, 얼음비 등의 비용이 추가된다. 인
건비의 경우 앞의 단독 조업에서와 동일하게 제주지역 

근해채낚기 어업의 월 평균 인건비를 가정하여 산정하

였다. 판매비의 경우 어획량 증가분에 대한 판매금액의 

4.5%를 적용하였고, 기타 운영비용의 경우 조업일당 

투·양승횟수 증가에 비례하여 비용을 산정하였다.    
분석 결과, 2인이 조업할 경우 갈치 끌낚시 어업의 

수익성(매출액순이익률)은 약 26.3% 수준으로 단독 조

업의 경우와 비교해서 다소 떨어지는 것으로 나타났지

만, 여전히 제주지역 다른 유사 갈치 어업의 수익성과 

비교해서 낮은 수준이 아닌 것으로 평가되었다. 다음으

로 경제성 분석 결과, Table 6에서 보는 바와 같이, 모든 

사회적 할인율 하에서 NPV가 양(+)의 값 그리고 편익비

용비율(B/C Ratio)도 1 이상인 것으로 나타났고, IRR도 

61.4% 수준인 것으로 분석되어 경제성을 확보할 수 있

는 것으로 평가되었다.      

민감도 분석 

갈치 끌낚시 시험 조업의 한계를 보완하고, 향후 조업 

및 시장상황의 불확실성을 고려한 갈치 끌낚시 어업의 

경제성 변화를 분석하기 위해 민감도 분석을 추가적으

로 실시하였다. 우선 연간 어획량에 대한 민감도 분석 

결과, 현재 수준에서 어획량이 감소할수록 경제성은 크

게 감소하는 것으로 나타났는데, 현재 시장가격 수준에

서 어획량이 36.1% 이하(5,002 kg)로 감소할 경우 경제

성은 마이너스(-)가 되는 것으로 분석되었다. 따라서 현

재 시장가격 수준 하에서 갈치 끌낚시 어업이 최소한의 

경제적 타당성을 확보하기 위해서는 어획량은 5,002 kg 
이상이 되어야 할 것이다. 반면, 어획량이 현재 시험 조

업 수준보다 증가할 경우 경제성은 크게 향상될 것으로 

기대되는데, 예를 들어, 현재 시장가격 수준 하에서 어획

량이 10% 증가(8,610 kg)할 경우 NPV는 5.1억 원, 20% 
증가(9,393 kg)할 경우 NPV는 6.2억 원으로 크게 증가

할 것으로 추정되었다. 
다음으로 갈치의 시장가격은 크게 변동하는 것으로 

나타나고 있는데, 시험 조업 시 월별 위판가격(kg당 가

격)도 8월 11,721원, 9월 15,012원, 그리고 10월 9,014원
으로 큰 차이를 보였다. 이러한 시장가격의 변화는 갈치 

끌낚시 어업의 생산과 경영에 큰 영향을 미칠 것으로 

예상된다. 따라서 ㎏당 시장가격을 7,000원부터 15,000
원 범위로 가정하여 갈치 끌낚시 어업의 경제성 변화를 

파악하기 위한 민감도 분석을 실시하였다. 분석 결과, 
Table 8에서와 같이, 시험 조업 시 어획량 수준 하에서 

시장가격이 하락할수록 갈치 끌낚시 어업의 경제성은 

급격히 감소하는 것으로 나타났다. 구체적으로 시장가

Catch amount NPV* (million won) B/C ratio
-40% -43.3 0.94 
-30% 67.6 1.09 
-20% 178.5 1.24 
-10% 289.4 1.38 

0 (current) 400.2 1.53 
+10% 511.1 1.67 
+20% 622.0 1.81 
+30% 732.8 1.94 

*4.5% social discount rate is applied.

Price (Won) NPV* (million won) B/C ratio
7,000 -57.2 0.92 
8,000 35.9 1.05 
9,000 128.9 1.17 

10,000 222.0 1.30 
11,000 315.0 1.42 
12,000 408.1 1.54 
13,000 501.1 1.65 
14,000 594.2 1.77 
15,000 687.2 1.89 

 *4.5% social discount rate is applied.

Operating cost NPV* (million won) B/C ratio
-30% 622.6 2.16
-20% 548.5 1.90
-10% 474.4 1.69

0 (current) 400.2 1.53
+10% 326.1 1.39
+20% 252.0 1.28
+30% 177.8 1.18
+40% 103.7 1.10
+50% 29.6 1.03
+60% -44.6 0.96

 *4.5% social discount rate is applied.

Table 8. Result of sensitivity analysis by market price

Table 9. Result on sensitivity analysis by operating cost

Table 7. Result on sensitivity analysis by annual catch amount
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다. 그리고 단독 조업에 비해 추가되는 조업인원 1명분

의 인건비와 투·양승횟수 증가에 따른 연료비, 어구교체

비, 판매비, 어상자비, 얼음비 등의 비용이 추가된다. 인
건비의 경우 앞의 단독 조업에서와 동일하게 제주지역 

근해채낚기 어업의 월 평균 인건비를 가정하여 산정하

였다. 판매비의 경우 어획량 증가분에 대한 판매금액의 

4.5%를 적용하였고, 기타 운영비용의 경우 조업일당 

투·양승횟수 증가에 비례하여 비용을 산정하였다.    
분석 결과, 2인이 조업할 경우 갈치 끌낚시 어업의 

수익성(매출액순이익률)은 약 26.3% 수준으로 단독 조

업의 경우와 비교해서 다소 떨어지는 것으로 나타났지

만, 여전히 제주지역 다른 유사 갈치 어업의 수익성과 

비교해서 낮은 수준이 아닌 것으로 평가되었다. 다음으

로 경제성 분석 결과, Table 6에서 보는 바와 같이, 모든 

사회적 할인율 하에서 NPV가 양(+)의 값 그리고 편익비

용비율(B/C Ratio)도 1 이상인 것으로 나타났고, IRR도 

61.4% 수준인 것으로 분석되어 경제성을 확보할 수 있

는 것으로 평가되었다.      

민감도 분석 

갈치 끌낚시 시험 조업의 한계를 보완하고, 향후 조업 

및 시장상황의 불확실성을 고려한 갈치 끌낚시 어업의 

경제성 변화를 분석하기 위해 민감도 분석을 추가적으

로 실시하였다. 우선 연간 어획량에 대한 민감도 분석 

결과, 현재 수준에서 어획량이 감소할수록 경제성은 크

게 감소하는 것으로 나타났는데, 현재 시장가격 수준에

서 어획량이 36.1% 이하(5,002 kg)로 감소할 경우 경제

성은 마이너스(-)가 되는 것으로 분석되었다. 따라서 현

재 시장가격 수준 하에서 갈치 끌낚시 어업이 최소한의 

경제적 타당성을 확보하기 위해서는 어획량은 5,002 kg 
이상이 되어야 할 것이다. 반면, 어획량이 현재 시험 조

업 수준보다 증가할 경우 경제성은 크게 향상될 것으로 

기대되는데, 예를 들어, 현재 시장가격 수준 하에서 어획

량이 10% 증가(8,610 kg)할 경우 NPV는 5.1억 원, 20% 
증가(9,393 kg)할 경우 NPV는 6.2억 원으로 크게 증가

할 것으로 추정되었다. 
다음으로 갈치의 시장가격은 크게 변동하는 것으로 

나타나고 있는데, 시험 조업 시 월별 위판가격(kg당 가

격)도 8월 11,721원, 9월 15,012원, 그리고 10월 9,014원
으로 큰 차이를 보였다. 이러한 시장가격의 변화는 갈치 

끌낚시 어업의 생산과 경영에 큰 영향을 미칠 것으로 

예상된다. 따라서 ㎏당 시장가격을 7,000원부터 15,000
원 범위로 가정하여 갈치 끌낚시 어업의 경제성 변화를 

파악하기 위한 민감도 분석을 실시하였다. 분석 결과, 
Table 8에서와 같이, 시험 조업 시 어획량 수준 하에서 

시장가격이 하락할수록 갈치 끌낚시 어업의 경제성은 

급격히 감소하는 것으로 나타났다. 구체적으로 시장가

Catch amount NPV* (million won) B/C ratio
-40% -43.3 0.94 
-30% 67.6 1.09 
-20% 178.5 1.24 
-10% 289.4 1.38 

0 (current) 400.2 1.53 
+10% 511.1 1.67 
+20% 622.0 1.81 
+30% 732.8 1.94 

*4.5% social discount rate is applied.

Price (Won) NPV* (million won) B/C ratio
7,000 -57.2 0.92 
8,000 35.9 1.05 
9,000 128.9 1.17 

10,000 222.0 1.30 
11,000 315.0 1.42 
12,000 408.1 1.54 
13,000 501.1 1.65 
14,000 594.2 1.77 
15,000 687.2 1.89 

 *4.5% social discount rate is applied.

Operating cost NPV* (million won) B/C ratio
-30% 622.6 2.16
-20% 548.5 1.90
-10% 474.4 1.69

0 (current) 400.2 1.53
+10% 326.1 1.39
+20% 252.0 1.28
+30% 177.8 1.18
+40% 103.7 1.10
+50% 29.6 1.03
+60% -44.6 0.96

 *4.5% social discount rate is applied.

Table 8. Result of sensitivity analysis by market price

Table 9. Result on sensitivity analysis by operating cost

Table 7. Result on sensitivity analysis by annual catch amount

격이 7,614 원/㎏ 이하로 하락할 경우 경제성은 마이너

스(-)가 되는 것으로 분석되었다. 따라서 갈치 끌낚시 

어업이 최소한의 경제적 타당성을 확보하기 위해서는 

현재의 어획량 수준 하에서 시장가격이 7,614 원/㎏ 이

상이 되어야 할 것이다. 반면, 시장가격이 현재 수준보다 

상승할 경우 경제성은 크게 향상되는 것으로 나타났는

데, 예를 들어, ㎏당 시장가격이 13,000원으로 증가할 

경우 NPV는 약 5.0억 원, 그리고 14,000원으로 증가할 

경우 NPV는 약 5.9억 원으로 크게 증가할 것으로 분석

되었다.  
마지막으로 개발된 갈치 끌낚시 어선 및 조업장비들

은 아직 상용화가 되지 않은 것으로, 본 연구에서 사용한 

초기 어구 가격 및 어구 교체비 등에 불확실성이 있고, 
수선유지비의 경우에도 정확한 비용을 추정하기 어려워 

어선가격의 5%를 가정하였다. 뿐만 아니라 인건비의 경

우도 단독 어선원의 기회비용과 추가적인 어선원의 인

건비를 유사 어업의 월 인건비로 가정하였다. 따라서 

이러한 어업비용의 불확실성을 고려하고, 어업비용 변

화에 따른 갈치 끌낚시 어업의 경제성 변화를 파악하기 

위해 어업비용 변화에 대한 민감도 분석을 실시하였다. 
어업비용의 변화는 현재 수준에서 –30~+60%의 범위로 

설정하였다. 
분석 결과, Table 9에서와 같이 현재 수준에서 연간 

운영비용이 증가할수록 경제성이 감소하는 것으로 나타

났는데, 현재의 어획량과 시장가격 수준 하에서 연간 

운영비용이 54.0% 이상 증가하면 경제성이 마이너스(-)
가 되는 것으로 분석되었다. 따라서 갈치 끌낚시 어업이 

경제적 타당성을 확보하기 위해서는 연간 운영비용이 

증가되지 않도록 유지하고, 더 큰 경제성을 확보하기 

위해서는 운영비용을 절감시킬 수 있는 방안을 강구하

는 것이 필요하다. 예를 들어, 현 수준에서 비용을 10% 
절감할 경우 NPV는 약 4.7억 원, 그리고 20% 절감할 

경우 NPV는 약 5.5억 원으로 경제성이 크게 증가할 수 

있을 것으로 분석되었다.

결 론

본 연구에서는 현재 제주지역 갈치 어업의 현안사항

인 어선원들의 고령화 현상과 신규 어선원 구인난 문제

를 해결하기 위한 목적으로 수행된 갈치 끌낚시 어구 

개발에 대한 경제성을 분석해 보았다. 개발된 갈치 끌낚

시 어업은 2명 이내의 인력으로 조업할 수 있도록 고안

되었으며, 유류비 등 비용 절감을 위해 LED 집어등과 

투․양승 자동화 시스템 개발을 도모하였다. 
시험 조업 결과, 단독 조업이 가능한 것으로 평가되었

고, 단독 조업으로는 연 8개월(5~12월) 그리고 월 17일 

조업이 가능한 것으로 조사되었다. 또한 일일 조업 시 

총 8회 정도의 투․양승이 가능한 것으로 나타났고, 일일 

조업 시 평균 어획량은 57.6 kg으로 조사되었다. 갈치 

끌낚시 어업을 위한 초기투자비용은 어선과 어구 등 약 

5,464만 원 그리고 연간 운영비용은 연료비, 어구교체

비, 어상자비, 얼음비, 감가상각비, 수선유지비, 단독 어

선원의 기회비용인 인건비 등 약 5,956만 원 정도 소요

되는 것으로 조사되었다. 
이러한 시험 조업에 따른 어획량과 비용 조사 결과를 

바탕으로 우선 개발된 제주지역 끌낚시 어업의 연간 수

익성을 분석한 결과, 매출액순이익률은 36.1%로 나타나 

제주지역 기타 유사 갈치 어업들의 수익성과 비교해서

도 낮은 수준이 아닌 것으로 평가되었다. 그리고 향후 

20년간 조업을 가정한 경제성 분석 결과에서는 할인율

을 4.5%를 적용할 경우 NPV가 약 4.0억 원, IRR 66.9%, 
그리고 편익비용비율(B/C Ratio) 1.53로 나타나 충분히 

경제성을 확보할 수 있는 것으로 추정되었다. 
개발된 갈치 끌낚시 어업의 경영을 지속하기 위한 최

소 어획 실적 및 시장 조건을 분석한 결과에서는 현재 

시장가격(11,915 원/kg) 하에서 조업일당 최소 어획량 

수준은 36.8 kg 그리고 시험 조업 어획량 수준 하에서 

시장가격은 kg당 최소 7,614원 이상되어야 하는 것으로 

평가되었다. 그리고 비용 변화에 대한 민감도 분석 결과, 
현재 어획량과 시장가격 수준에서 연간 운영비용이 

54.0% 이상 증가할 경우 지속적인 경영이 어려울 것으

로 추정되었다. 또한 단독 조업 외에 2명이 조업을 행할 

경우에도 수익성과 경제성이 충분히 확보될 수 있을 것

으로 분석되어 2명의 조업에 따른 어업경영이 가능할 

것으로 평가되었다. 
이러한 분석 결과를 바탕으로 개발된 갈치 끌낚시 어

업이 상용화될 경우 어선원 구인난 등의 인력 문제가 

크게 해소될 수 있을 것으로 기대된다. 특히 시험 조업 

시 나타난 어구의 꼬임 현상, 투․양승 시 속도 조절 문제, 
어획 중 어구교체 문제 등에 대해서는 향후 지속적인 

어구의 자동화 시스템 개발을 통해 보다 안정적인 단독 
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조업이 가능할 수 있을 것이다. 그리고 유류비 등 어업비

용 절감 방안 도모를 통해 보다 비용효과적인 어업활동

이 가능할 수 있을 것이다. 
본 연구에서는 아직 상용화되지 않은 갈치 끌낚시 어

업에 대한 경제성을 평가한 것으로 분석에서 사용된 어

획량 및 비용 자료에 대한 불확실성이 높은 한계점이 

있다. 특히 어획량 자료의 경우 시험 조업으로부터 도출

된 것이고, 운영비용 자료의 경우에도 어구 교체비, 수선

유지비 등 정확히 산정하기 어려운 한계가 있다. 본 연구

에서는 이러한 어획량과 비용의 불확실성을 민감도 분

석을 통해 최소 어획량과 최소 운영비용 수준 등을 제시

함으로써 최대한 반영하고자 하였으나 여전히 한계점으

로 남아있다. 추후 상업적 조업 등을 통한 어획과 운영비

용 등에 대한 자료 수집으로 추가적인 분석이 도모될 

수 있을 것이다.            
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