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서   론

우리나라 다랑어 선망어업은 1970년대 어선 도입 이후, 본격
적으로 발전하기 시작하여 1980년대부터 태평양을 중심으로 
성장해 왔다(Lee et al., 2020). 2012년에는 조업 해역을 인도양
까지 확대하여 새로운 어장 개척 초기에는 조업 환경 적응과 어
장 확보와 관련된 시행착오를 겪었으나, 현재까지 인도양에서 
지속적으로 조업하고 있다(IOTC, 2025). 
전 세계 다랑어 어업별 어획량을 살펴보면 선망어업이 약 

66%를 차지하고 있으며(ISSF, 2025), 인도양 내에서는 산업
적 선단(industrial fleets)이 어획하는 다랑어 중 약 60%가 선망

어업을 통해 어획되고 있다(Lecomte et al., 2017). 인도양에서 
선망어업은 크게 어군집어장치(fish aggregating device, FAD)
를 사용한 조업과 자연적으로 형성된 어군(free-swimming 
school, FSC)을 대상으로 하는 조업으로 구분된다(Govinden 
et al., 2021). FAD 조업은 주로 가다랑어, 황다랑어 및 눈다랑
어의 미성숙 개체의 어획비율이 높고, FSC 조업은 성숙 개체의 
어획비율이 높아 조업 방식에 따라 어획되는 종 조성과 체장 구
조가 달라지는 특성이 있다(Fonteneau et al., 2015). 
열대 다랑어는 특정 수온 범위에 서식하는 고도 회유성 어종
으로, 해수면수온(sea surface temperature, SST)은 어군의 회
유 및 어장 형성에 영향을 미치는 핵심적인 환경요인으로 알
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려져 있다(Arrizabalaga et al., 2015). 특히 인도양은 계절적 몬
순에 의해 해류와 해수면온도(SST)의 변동성이 크게 나타나는 
해역으로 이러한 환경적 특성은 다랑어의 시공간적 분포와 어
장 형성의 주요 요인이다(Lan et al., 2013). 인도양의 해양환
경은 계절적 변동성뿐만 아니라 인도양 쌍극자(Indian Ocean 
Dipole, IOD)와 같은 대규모 기후 변동성의 영향을 받는다. 
IOD는 서인도양과 동인도양 간 해수면 온도 차이를 지수화한 
Dipole Mode Index (DMI)로 정량화되며, 양(positive)과 음
(negative) 위상에 따라 인도양 해양환경의 공간적 구조를 변화
시킨다. 이러한 비주기적 기후 변동은 다랑어의 분포와 조업 특
성의 차이를 일으키므로 인도양의 조업 특성과 해양환경을 함
께 고려한 통합적인 분석이 필요하다. 
지금까지 인도양 다랑어 어업과 관련된 국외 선행연구를 살
펴보면, 주로 SST, chlorophyll-a 농도, 해수면 높이 등 다양한 
환경요인을 활용하여 다랑어의 서식지 적합성 및 시공간적 분
포 특성 분석에 관한 연구가 수행되었다. Arrizabalaga et al. 
(2015)은 태평양, 대서양, 인도양에서 분포하는 주요 다랑어 6
종의 서식지 선호도를 비교 분석하였다. 조업 특성과 관련해서
는 FAD 조업과 FSC 조업 간에 나타나는 어획 조성 및 부수어
획 특성 차이에 관한 연구가 수행되었으며(Dagorn et al., 2013; 
Fonteneau et al., 2013), 특히 FAD 조업의 확대가 다랑어 자원
과 생태계에 미치는 영향에 대한 논의는 현재까지 지속되고 있
다(Park et al., 2025). 국내 연구로 Lee et al. (2020)은 과학옵서
버 자료를 활용하여 우리나라 인도양 다랑어 선망어업의 조업 
형태별 부수 어획 특성 연구를 수행하였다. 연구 결과 FAD 조
업이 다른 조업 형태에 비해 상대적으로 높은 부수 어획 비율을 
보였으나, 인도양에서 조업하는 주요 선망선단의 FAD 조업과 
비교하였을 때 낮은 수준으로 나타났다. 다만 해당 연구는 단기
간(2016–2018년) 동안 수집된 과학옵서버 자료에 기반하고 있
어 장기적인 어획 특성 변화를 파악하는 데 한계가 있으며, 해양
환경요인과의 통합적 분석은 이루어지지 않았다. 이 외에도 인
도양 해역 우리나라 원양 연승어업의 어획물 종조성과 어획동
향에 대한 연구도 수행된 바 있다(Ku et al., 2018).
최근 기후변화에 따른 해양환경 변동성이 증가함에 따라

(IPCC, 2021), 해양환경요인과 어업 활동 간의 상호작용에 대
한 이해는 수산자원의 지속 가능한 이용과 효율적인 어업 관리
를 위해 중요해지고 있다. 따라서 본 연구에서는 2012년부터 
2025년까지 우리나라 다랑어 선망어업의 인도양 조업 특성을 
분석하고, 해양환경요인이 단위노력당 어획량(catch per unit 
effort, CPUE)에 미치는 영향을 정량적으로 평가하여 조업 효
율성을 향상시키고 기후변화에 따른 자원평가 및 관리 연구에 
필요한 과학적 근거와 사례를 제공하고자 한다.

재료 및 방법 

사용자료 

본 연구에서는 2012년부터 2025년까지 우리나라 다랑어 선
망어선의 인도양 조업일지(logbook) 자료를 사용하여 조업 특
성을 분석하였다. 조업일지에는 조업일자, 조업위치, 어군형태, 
어종 및 어획량 등의 정보가 포함되어 있다. 또한 해양환경요인
을 고려하기 위해 미국 해양대기청(National Oceanic and At-
mospheric Administration, NOAA)의 기후예측센터(Climate 
Prediction Center, CPC)에서 제공하는 월별 DMI 자료를 수
집하였다. 해당 자료는 인도양 쌍극자 현상을 대표하는 지표로
서, 연구기간 동안의 해양환경변동 특성을 반영하는 데 활용하
였다.

조업특성

연도별 조업척수 및 어획량 변화를 분석하고, 주요 대상종인 
가다랑어(skipjack tuna, Katsuwonus pelamis; SKJ), 눈다랑
어(bigeye tuna, Thunnus obesus; BET), 황다랑어(yellowfin 
tuna, T. albacares; YFT) 를 제외한 나머지 어종을 기타(others, 
OTH)로 통합하여 종 조성 비율을 분석하였다. 
조업일지 자료에서 ‘이동식 부유물’과 ‘고정식 부유물’을 FAD 
조업으로, 부상군 및 유목 등의 어군형태를 FSC 조업으로 구분
하였으며 ‘자료없음(NA)’과 어군형태가 공란인 경우는 제외하
여 CPUE를 분석하였다. CPUE는 조업일자, 조업위치, 조업시
간, 선박명 및 어군형태를 기준으로 투망(set)을 정의하고, 투망 
횟수를 노력량으로 하여 아래와 같이 산출하였다.

CPUEi=  Catchi  (ton)
Number of setsi 

여기서 Catchi는 i번째 투망의 어획량(ton), Number of setsi 
는 투망 횟수이다.
공간적 분포를 분석하기 위해 조업위치를 기준으로 위도 및 
경도 5°×5° 격자(grids)로 구분하였으며, CPUE를 해당 격자에 
매핑하여 연도별 공간 분포를 시각화하였다. 

DMI 지연효과 분석

DMI 지수에 대해서는 조업시점 기준 0–6개월 이전의 환경조
건을 나타내는 지연(lag)을 생성하였다. 이후 Akaike informa-
tion criterion (AIC)를 이용하여 모형 적합도를 비교하였으며, 
가장 낮은 AIC를 나타내는 lag를 분석에 반영하였다.

GAM 모델 구축

수산자원과 해양환경 간의 관계는 단순 선형관계보다는 복
잡한 비선형 관계를 나타내는 경우가 많기 때문에(Daskalov, 
1999), 이를 고려하기 위해 일반화 가법모형(generalized addi-
tive model, GAM)을 이용하여 독립변수와 종속변수 간의 복
잡한 비선형 관계를 유연하게 분석하였다(Guisan et al., 2002). 
본 연구에서 사용된 CPUE 자료에서 무어획 투망(zero catch)
의 비율은 약 17%였으며, 우측으로 긴 비대칭 분포를 나타냈
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다. Tweedie 분포는 0값을 포함한 양의 연속형 자료와 과분산 
특성을 동시에 처리할 수 있어 무어획 투망이 포함된 선망어업 
CPUE 자료에 적합하므로(Shono, 2008), 아래와 같은 식을 사
용하였다.

Yi∼Tweedie(μi,ϕ,p)

g(μi )=log(μi )

g(μi )=α+Yeari+te(Long i,Lati,Month i∣Groupi)
+s(DMIlag 1,i∣Group i)+Groupi

여기서 Yi는 i번째 투망(set)의 CPUE를 의미하며, μi는 기대 
평균 CPUE,  ϕ는 분산모수(dispersion parameter), p는 Tweed-
ie 분포의 형태 매개변수를 의미한다. 또한 g(μi)는 log-link 함
수이며, te와 s는 각각 tensor product smooth 함수와 spline 
smooth 함수를 나타낸다. Yeari는 연도 효과, Groupi는 어군형
태(FAD 및 FSC)를 의미한다.
통계 분석은 R 소프트웨어(R Core Team, 2026)의 mgcv 패
키지를 사용하였다. 먼저 연도 효과와 시공간 효과를 포함한 기
본 모델(Model 1)을 구축하였으며, 이후 환경요인(DMI), 어군
형태(Group), 그리고 어군형태별 공간 및 환경 반응 차이를 반
영한 상호작용 효과를 순차적으로 추가하였다(Table 1). 모델
에서는 위도, 경도 및 월별 정보를 이용하여 조업 위치와 계절
에 따른 시공간적 변동을 반영하였다. 이를 위해 tensor prod-
uct smooth 함수(te)를 사용하여 공간 및 계절 효과의 복잡한 
비선형 변동을 추정하였다. tensor product smooth 함수는 위
도, 경도 및 월과 같이 단위가 다른 변수들 간의 상호작용을 안
정적으로 추정할 수 있어 시공간 효과 분석에 적합하다(Wood, 
2006). DMI는 spline smooth 함수(s)를 이용하여 환경요인과 
CPUE 간의 비선형 반응 관계를 추정하였다. 특히 어군형태에 
따라 공간 및 환경 반응 특성이 다르게 나타날 가능성을 고려
하여 Group별로 서로 다른 반응 구조를 설정하였다. 모델 성
능 평가는 Akaike information criterion (AIC), Bayesian in-
formation criterion (BIC), 평균제곱근오차(root mean square 
error, RMSE), 평균절대오차(mean absolute error, MAE) 및 
설명편차(deviance explained)를 이용하여 수행하였다. 여기서 
RMSE는 예측값과 관측값 간 오차의 평균적인 크기를 나타내
며, MAE는 절대오차의 평균을 의미한다. 또한 analysis of de-

viance 기반 카이제곱 검정(Chi-square test)을 통해 변수 추가
에 따른 모델 적합도 개선 여부를 평가하였다.

결   과

조업특성 및 DMI 지연효과

인도양에서 우리나라 다랑어 선망어업은 2012년 2척의 어선
이 조업을 시작한 이후 2013년부터 어획량이 1만 톤 이상으로 
증가하여 일정 범위 내에서 증감을 보이고 있다. 특히 2016년에
는 조업선 5척으로 역대 가장 많은 조업선이 투입되었으며, 이
때 어획량은 약 2.5만 톤으로 최대치를 기록하였다(Fig. 1). 이
후 어획량은 조업척수와 함께 감소하였으나 다시 점진적인 증
가세를 보였다. 그러나 2020년에는 다시 급감하여 특정 연도에 
어획량이 증가하였지만, 전체적인 경향은 2021년 보다 낮은 수
준에서 변동을 보이고 있다.
연도별 종조성을 분석한 결과(Fig. 2), 전반적으로 가다랑어가 
가장 높은 비중을 차지하였으며, 다음으로 황다랑어, 눈다랑어 
순이었다. 그러나 2014년과 2015년에는 황다랑어의 어획 비율
이 가다랑어보다 높았으며, 2019년에는 두 어종 간 종조성 비율
이 비슷한 수준을 보였다는 것이 주요 특징이다.
우리나라 인도양 다랑어 선망어선에 대한 CPUE의 시공간 분
포를 살펴보면, 시기에 따라 인도양 동부와 서부 해역을 이동하
면서 조업하는 것으로 나타났다(Fig. 3). 조업 초기인 2012년과 
2013년에는 어장을 탐색하고자 조업선이 동부 해역까지 이동
하여 광범위한 어장 분포를 보였으며, 이후 2014년부터 2016
년까지는 조업이 서부 해역에 집중되는 경향을 보였다. 2017년
과 2025년에는 다시 동부 해역까지 이동하여 조업함으로써 어
장의 범위가 확장되었으나, 대체로 서부 해역을 중심으로 조업
이 이루어졌다. 이러한 조업 패턴 분석을 통해 특정 시기와 해역
에서 CPUE가 높은 고밀도 어장이 형성됨을 알 수 있었다. 특히 
2017년과 2018년에는 서부 해역의 북위 13° 부근에서 CPUE가 
상대적으로 높게 나타났으며, 2023년과 2025년에도 일부 해역
에서 고밀도 어장이 관찰되었다. 

DMI의 지연효과를 평가하기 위하여 0–6개월 시차를 적용한 
GAM 모델을 구축하였다. 시차별 모델의 적합도를 AIC 기준으
로 비교한 결과, 1개월 시차를 적용한 모델에서 가장 낮은 AIC 
값(73386.10)이 나타났다(Table 2). 이에 따라 본 연구에서는 1
개월 시차를 적용한 DMI를 최종 모델에 사용하였다.

Table 1. GAM structures used to evaluate environmental effects on CPUE

Model GAM structure Description
Model 1 Y+te(long,lat,Month) Baseline spatiotemporal model
Model 2 Model 1+s(DMIlag1) Addition of environmental effect
Model 3 Model 2+Group Addition of fishing school effect
Model 4 Y+te(long,lat,Month,by=Group)+s(DMIlag1,by=Group)+Group Group-specific environmental and spatial responses
CPUE, catch per unit effort; DMI, Dipole Mode Index; GAM, generalized additive model.
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모델 비교 및 선정

단계적 GAM 분석 결과, 어군 형태별 공간 및 환경 반응 차
이를 반영한 Model 4가 모든 적합도 지표에서 우수한 것으로 
나타났다(Table 3). Model 4의 AIC는 72921.58으로 Model 
1(73166.67) 대비 약 245가 낮았으며, RMSE와 MAE 역시 각
각 30.28 및 19.57로 가장 낮게 나타났다. 설명편차는 Model 1
의 7.42%에서 Model 4의 10.44%로 증가하여 환경 변수 및 어
군형태 관련 변수를 순차적으로 추가함에 따라 모델 설명력이 
단계적으로 향상되었다. 

Analysis of deviance 기반 ANOVA 결과에서도 변수 추가에 
따른 잔차 이탈도 감소가 모든 단계에서 통계적으로 유의하게 

Table 2. Comparison of AIC values according to DMI lag periods 
(∆AIC=AIC-AICmin)

DMI lag (month) AIC ∆AIC
Lag 0 73388.21 2.11
Lag 1 73386.10 0.00
Lag 2 73398.55 12.45
Lag 3 73392.23 6.13
Lag 4 73396.55 10.45
Lag 5 73394.04 7.94
Lag 6 73400.90 14.80
AIC, Akaike information criterion; DMI, Dipole Mode Index.

Fig. 1. Annual total catch and number of vessels for the Korean tuna purse seine fishery in the Indian Ocean from 2012 to 2025.

Fig. 2. Annual catch composition of major tuna species caught by the Korean tuna purse seine fishery in the Indian Ocean. SKJ, skipjack; 
BET, bigeye; YFT, yellowfin; OTH, others.
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나타났다(P<0.01, Table 4). Model 2에서는 DMI 추가에 따라 
잔차 이탈도가 약 204 감소하였으며, Model 3에서는 어군형태 
변수 추가에 의해 추가적인 감소가 나타났다. 특히 Model 4에
서는 잔차 이탈도가 약 2104 감소하여 이전 단계 대비 가장 큰 
감소폭이 확인되었다. 이는 어군형태별 공간 및 환경 반응 차이

를 반영한 상호작용 효과가 모델 성능 향상에 중요하게 작용하
였음을 시사한다.

어군형태별 환경 반응

최종 모델(Model 4)의 비선형 효과 분석 결과(Table 5), 공간·
계절 효과는 FAD 조업과 FSC 조업 모두에서 유의하게 나타

Table 4. Analysis of deviance for Tweedie GAM models based on 
Chi-square tests

Model Resid. Df Resid. Dev ΔDeviance P-value
Model 1 8896.3 472021 - -
Model 2 8893.0 471817 203.90 <0.001
Model 3 8891.4 471757 59.87 <0.01
Model 4 8823.9 469653 2103.95 <0.001
GAM, generalized additive model; df, degrees of freedom; Dev, 
deviance.

Table 3. Model selection results for Tweedie GAMs (∆AIC=AIC-
AICmin)

Model AIC ΔAIC RMSE MAE Deviance 
explained (%)

Model 1 73166.67 245.10 30.78 19.98 7.42
Model 2 73141.12 219.54 30.73 19.94 7.68
Model 3 73135.02 213.45 30.71 19.92 7.76
Model 4 72921.58 0.00 30.28 19.57 10.44
GAM, generalized additive model; AIC, Akaike information crite-
rion; RMSE, root mean square error; MAE, mean absolute error.

 Fig. 3. Annual geographic distribution of CPUE (ton/set) for the Korean tuna purse seine fishery in the Indian Ocean. CPUE, catch per unit 
effort.
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났다(P<0.001). DMI의 비선형 효과 역시 두 조업 형태 모두에
서 유의하였으나(P<0.05), 반응 패턴과 반응 강도에서는 뚜렷
한 차이가 확인되었다. 

FAD 조업에서는 상대적으로 높은 F-value (F=7.854)와 넓은 
반응 진폭의 비선형 패턴이 나타나 환경 변화에 대한 반응성
이 크게 나타났다. 특히 음의 DMI 조건에서는 상대적으로 높
은 CPUE 수준이 유지되었으나, DMI가 양의 방향으로 증가함
에 따라 CPUE가 점진적으로 감소하는 경향이 확인되었다. 이
러한 감소 경향은 양의 DMI 조건에서 더욱 뚜렷하게 나타났으
며, 높은 DMI 구간에서는 CPUE 감소 폭이 크게 확대되는 특징
이 관찰되었다(Fig. 4). 반면 FSC 조업에서는 상대적으로 낮은 
F-value (F=2.791)와 제한적인 비선형 반응 패턴이 나타났다. 
DMI가 중간 수준까지 증가하는 구간에서는 완만한 증가 경향
이 확인되었으나, 이후 높은 양의 DMI 조건에서는 급격한 감소 
패턴이 나타났다. 또한 FSC 조업의 경우 신뢰구간 폭이 상대적
으로 넓게 나타나 환경 반응의 불확실성이 FAD 조업보다 크게 
나타났다. 특히 FSC 자료는 일부 연도에서 표본 수가 매우 적고 
연도별 자료 불균형이 크게 나타나(Fig. 5), 환경 반응 추정의 안
정성이 상대적으로 낮은 것으로 판단되었다. DMI 평활항의 유
효자유도(edf)는 FAD 조업에서 2.670, FSC 조업에서 2.988로 
나타나 DMI와 CPUE 관계가 단순 선형(edf=1)은 아니지만, 지
나치게 복잡한 비선형 관계보다는 비교적 완만한 곡선 형태의 
비선형 반응임을 의미한다.

고   찰

본 연구에서는 해양환경요인인 DMI 지수를 고려하여 우리
나라 인도양 다랑어 선망어업의 조업 특성과 환경 반응을 분석
하였다. 연구 결과, DMI 지수는 우리나라 인도양 다랑어 선망
어업의 CPUE 변동에 유의한 영향을 미치는 환경요인으로 나
타났다. 이러한 결과는 인도양 쌍극자 현상(IOD)이 인도양 전
반의 해양환경 구조를 변화시키고 다랑어의 분포 및 어장 형
성에 영향을 미친다는 선행연구 결과와 유사한 경향을 보였다
(Ménard et al., 2007; Lan et al., 2013). 
특히 본 연구의 FAD 조업에서는 DMI가 증가할수록 CPUE
가 감소하는 비선형 반응 패턴이 나타났다. 일반적으로 양(+)의 
IOD 시기에는 인도양 서부 해역에서 수온이 상승하고 혼합층

이 깊어지는 반면, 동부 해역에서는 용승이 강화되고 수온감소
와 함께 표층 일차생산성이 증가하는 시공간적 환경 변동이 발
생한다(Saji et al., 1999; Roxy et al., 2016). 우리나라 다랑어 
선망어업은 주로 서부 인도양을 중심으로 조업을 하고 있으며
(Fig. 3), 양(+)의 IOD 시기에 서부 해역에서 발생하는 이러한 
환경 변화는 주요 목표 어종인 가다랑어의 행동 특성과 관련되
었을 가능성이 있다. 
이와 관련하여 양(+)의 IOD 시기에 FAD 조업의 CPUE가 감
소되는 이유로 크게 두 가지를 고려할 수 있다. 먼저 수평적 어
군의 분산이다. FAD 자체는 먹이를 생산하지 못하며, 다랑어가 
FAD로 집결하는 핵심 요인은 FAD 주변에 형성되는 소형 먹이
생물 집단이다(Fréon and Dagorn, 2000). 서부 인도양의 광범
위한 수온 상승과 그에 따른 생산성의 감소는 먹이생물의 밀도
를 감소시켜 FAD 주변으로 집중되던 어군을 먹이가 풍부한 전
선역이나 수렴대로 분산시켰을 가능성이 있다. 두 번째는 어군
의 수직적 이동이다. 양(+)의 IOD 시기에 서부 인도양에서 발
생하는 침강현상은 수온약층과 혼합층의 깊이를 심층으로 하강
시킨다. 이는 표층성 어종인 가다랑어의 수직적 이동을 활발하
게 하고 선망 어구의 발줄이 조여지기 전에 어군이 하방으로 이
탈하는 현상이 발생하여 실질적인 어획효율을 감소시키는 경향
이 있다(Green, 1967). 이처럼 수직적 침강과 수평적 분산이 복
합적으로 작용하여 FAD 조업의 CPUE 감소를 유발하였을 가
능성이 있다.
또한 본 연구에서는 DMI의 지연효과를 고려한 결과, 1개월 
시차를 적용한 모델에서 가장 낮은 AIC가 나타났다. 이는 해
양환경 변화가 다랑어의 이동 및 어장 형성에 즉각적으로 반영
되기보다는 일정 시간차를 두고 영향을 미칠 가능성을 시사한
다. 해양환경 변동은 수온 구조 및 먹이생물 분포의 변화를 통
해 다랑어의 행동 및 분포에 영향을 미치며, 이러한 생물학적 반
응이 실제 어장 형성으로 나타나기까지는 시간적 지연이 발생

Fig. 4. Partial effects of DMI on nominal CPUE for FAD and FSC 
sets estimated from the final Tweedie GAM. DMI, Dipole Mode 
Index; CPUE, catch per unit effort; FAD, fish aggregating device; 
FSC, free-swimming school; GAM, generalized additive model.

Table 5. Significance of smooth terms in the final Tweedie GAM 
(edf=effective degrees of freedom)

Smooth term Group edf F-value P-value
te(Long, Lat, Month) FAD 63.026 3.880 <0.001
te(Long, Lat, Month) FSC 49.739 2.342 <0.001
s(DMIlag1) FAD 2.670 7.854 <0.001
s(DMIlag1) FSC 2.988 2.791 0.005
GAM, generalized additive model; FAD, fish aggregating device; 
FSC, free-swimming school; DMI, Dipole Mode Index.
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하는 것으로 알려져 있다(Lehodey et al., 1997; Polovina et al., 
2001; Kim et al., 2015). 따라서 1개월 시차는 단순한 통계적 적
합도 향상뿐만 아니라, 환경변화에 대한 다랑어의 생태학적 반
응 시간을 반영한 결과로 해석할 수 있다.
한편 최종 모델의 설명편차는 약 10.4% 수준으로 나타났는데, 
이는 인도양 다랑어 선망어업의 CPUE 변동이 단일 환경요인
만으로 설명되기 어렵기 때문으로 판단된다. SST, chlorophyll-
a, 해수면 높이(sea surface height anomaly, SSHA) 등의 위성 
기반 환경자료는 어장 형성 연구에 널리 활용되고 있으나(Lan 
et al., 2013; Arrizabalaga et al., 2015), 자료별 공간·시간 해상
도의 차이와 조업자료와의 시공간 매칭 과정에서 추가적인 불
확실성이 발생할 수 있다. DMI는 장기간 일관된 기준으로 산
출된 기후지수로서 자료의 연속성과 안정성이 높고 인도양 해
양환경의 광역적 변동성을 단일 지표로 설명할 수 있다는 장점
이 있다. 따라서 본 연구에서는 분석의 일관성과 해석 가능성
을 고려하여 DMI를 주요 환경변수로 활용하였다. 또한 본 연
구는 우리나라 다랑어 선망어업이 인도양에 진출한 2012년 이
후의 자료만을 이용하였기 때문에 전체 분석 기간이 약 14년으
로 비교적 짧다는 한계가 있다. 향후에는 장기 조업자료의 축적
과 함께 SST, 염분, chlorophyll-a 농도 등 다양한 환경요인을 
추가적으로 고려한 연구가 수행될 필요가 있다. 그럼에도 불구
하고 본 연구는 우리나라 인도양 다랑어 선망어업의 조업 특성
과 CPUE 변동에 대한 환경요인의 영향을 정량적으로 분석하
였다는 점에서 의의가 있으며, 향후 환경 기반 자원평가와 기후
변화 대응형 수산자원 관리 연구의 기초자료로 활용될 수 있을 
것으로 기대된다.
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