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Scope)로 구분하여 효율성에 영향을 미치는 요인을 분석하였다. 분석결과, 지방상수도공

기업의 효율성은 2002년부터 2013년까지 계속 증가하였고, 지방상수도공기업의 효율성에 

상하수도 통합운영과 인구밀도, 그리고 지방자치단체의 재정자립도가 통계적으로 긍정적

인 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 즉, 지방상수도공기업의 효율성을 논의하는데 있어 

상하수도 통합운영과 더불어 집약적인 운영이 고려되어야 함을 의미한다. 본 연구는 지방

상수도공기업의 효율성은 지방자치단체가 지니는 시장구조와 생산구조의 경제적 특성이 

고려되어야 함을 제시하였다. 

□ 주제어: 지방상수도공기업, 효율성 요인, 규모의 경제, 밀도의 경제, 범위의 경제, 

DEA-window, 토빗회귀모형

 The purpose of this study is to measure the operating efficiency of local 

public water utilities enterprises in Korea and to examine factors affecting 

efficiency. Our major concerns are in economy of scale, economy of density, 

economy of scope in market and production structure in local government. We 

performed DEA/window efficiency measurement and panel tobit regression 

analysis to take into account the factors affecting efficiency of local public 

water utilities enterprises. In doing that, this paper utilizes panel data (2002 to 

2013) from 87 local public water utilities enterprises in Korea. According to 

empirical results, the efficiency of local public water utilities enterprises is 

increasing. Economy of density, economy of scope, and local financial 

independence rate has positive effect on local public water utilities enterprises 

at the 5% significance level. These findings suggest that we need to consider 

not only integrated operating in public water and sewage services but also 

intensive operating in order to enhance efficiency. That is, about discussion of 

efficiency of local public water utilities enterprises, we need to consider 

economic features in market and production structure in local government. 

□ Keywords: local public water utilities enterprises, factors of efficiency, economy 

of scale, economy of density, economy of scope, DEA-window, Tobit 

regression model
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Ⅰ. 서론

예로부터 치수(治水)의 중요성이 강조되어 왔듯이, 국민에게 양질의 상수도를 안정적으로 

공급하는 상수도서비스는 국가가 맡아야 할 가장 중요한 공공서비스 중 하나이다. 과거에는 

국가가 주도적으로 상수도서비스를 공급･제공하였는데 예산이 들더라도 복지차원에서 모든 

국민에게 당연히 제공해야하는 것으로 여겨왔다. 그러나 지방자치단체시대가 도래하고 지방

공기업이 지방자치단체 소관으로 이전되면서 상수도공기업에 의한 지방자치단체의 재정적인 

압박이 심해졌다. 지방공기업의 공공서비스 제공에 있어서 효율성에 대한 문제가 이슈로 떠

올랐고 그러한 연장선상에서 민영화 논의도 이루어졌다. 지방상수도공기업의 효율성 문제는 

이미 오래전부터 제기되어왔으나 최근까지도 적자문제는 해소되지 않고 있는 실정이다. 

2014년도 지방상수도공기업의 부채규모는 1.1조에 달하며 이는 작년에 비해 소폭 감소했으

나 여전히 심각한 수준인 것으로 나타났다(행정자치부, 2014). 중요한 경영손익측면에서 볼 

때도 2013년(299억의 적자)보다 적자규모(2014년 기준 930여억 원)가 더 커진 것으로 나

타났다(행정자치부, 2014). 이러한 규모의 적자추세라면 해마다 적자가 늘어나 해결이 어려

울 정도로 상황이 악화될 것으로 예상된다. 지방상수도공기업은 민간 기업에서처럼 조직을 

구조조정을 하기도 어려울 뿐만 아니라 수도공급가를 적정 수준으로 인상하는 방법도 쉽지 

않다. 즉, 투입부문의 비용을 절감하기 어렵다면 수도부문의 공급가를 적정수준으로 인상하

여 적자수준을 줄여나가야 하지만 국민들의 공감을 얻기 쉽지 않은 관계로 실천하기 어렵다. 

이러한 측면에서 지방상수도 공급의 효율성은 결국 운영의 효율성을 확보하여 투입요소를 효

율적으로 활용하는 것이 가장 적합한 해결책으로 불 수 있다. 하지만 서비스 공급측면에서의 

효율성 개선에는 지방자치단체의 지역적 특성이 매우 크게 작용할 수 있다. 예를 들어 면적

이 넓은 지역일 경우, 수요와 무관하게 상수도 인프라를 구축해야 하므로 이 과정에서 비효

율이 발생할 수 있으며, 인구가 많은 지역은 규모의 경제가 달성되어 서비스 공급에 낭비적

인 요소가 많음에도 불구하고 효율적인 서비스 공급이 이루어질 수 있다. 즉, 지방자치단체

가 민영화를 통해 공급하는 상수도서비스의 일부는 민영화의 과정에서 최소한의 수익성을 확

보할 수 없는 지역에서 다른 지방자치단체들의 성공사례를 바탕으로 추진되었을 가능성을 배

제할 수 없다. 특히 구조적으로 지방자치단체가 수익성을 확보하지 못하는 환경일 경우, 상

수도공기업의 자구책만으로는 효율적인 공공서비스 제공에 한계가 있을 수 있다. 따라서 지

방자치단체가 지니는 시장구조 및 생산구조가 공공서비스 공급에 미치는 영향을 분석하는 것

은 지방자치단체에 대한 중앙정부 및 지방자치단체의 지원의 효율성과 민영화를 통한 공공서

비스 공급을 논의하는 과정에서 큰 시사점을 제시할 수 있다. 이를 위해 본 연구에서는 지방
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상수도공기업의 효율성에 영향을 미칠 수 있는 시장구조와 사업구조를 규모의 경제

(Economy of Scale), 밀도의 경제(Economy of Density), 범위의 경제(Economy of 

Scope)로 구분하여 이러한 요인들이 상수도 공기업의 효율성에 영향을 미치는지를 DEA와 

토빗분석을 통해 분석하고자 한다. 

Ⅱ. 이론적 고찰

1. 상수도 정책, 그리고 지방상수도공기업의 효율성

우리나라 상수도정책은 시대별로 다른 양상을 띠며 추진되어 왔다. 60년대 경제개발계획

을 시작됨과 동시에 경제성장을 위한 동력으로 원활한 수자원 확보의 필요성이 강조되었다. 

70년대에는 수도권광역상수도사업을 추진하여 수도권의 물 부족 현상을 해소하였고, 금강과 

낙동강 등 유역별로 광역상수도를 개발하여 시설용량과 급수인구가 크게 증가하였다. 80년

대까지도 상수도정책은 경제성장의 동력인 농업과 공업을 위한 용수 확보가 큰 문제여서 수

량 확보 중심의 정책으로 추진되었다. 그러나 80년대 말 낙동강 페놀사태 등이 발생하였고 

수돗물의 수질에 대한 문제제기가 이루지면서 수질관리의 중요성이 부각되어지는 사회적 인

식전환이 이루어졌다. 국토부(현 국토해양부)에서 추진하던 수량위주, 개발중심 정책과 더불

어 환경부를 필두로 한 수질관리, 치수보전 정책이 새로운 상수도 정책의 흐름이 되었다. 구

체적으로, 환경부에서는 1998년 한강수계 상수원 수질관리 특별종합대책으로부터 2006년 

4대강 대권역 수질보전을 위한 물 환경 관리 기본계획 등 기존 수량 확보까지 개발위주의 수

자원 정책과 다른 자연 보호적 측면과 지속가능한 물 관리 관점에서 수자원 계획을 입안하여 

진행해왔다(이태관, 2013). 수질관리와 더불어 2000년대에 들어서 상수도 정책의 또 다른 

큰 이슈는 바로 민영화이다. 상수도 민영화와 관련한 논의는 2000년대 전부터 이루어졌지만 

본격적인 시도는 2001년의 수도법 개정1) 및 환경부의 상수도 민영화 계획 발표로부터 시작

되었다. 우리나라의 많은 공공부문 사업들이 이 시기에 민영화 과정을 거치게 되었는데 이는 

IMF라는 외부적인 충격과 그로 인한 공공부문 구조조정의 필요성이 대두되었기 때문이다. 

1) 기존의 ‘수도사업은 지방자치단체가 아니면 이를 경영할 수 없다’(수도법 제8조)에서 ‘수도사업은 국가･지방

자치단체 또는 한국수자원공사가 경영하는 것을 원칙으로 한다. 다만, 지방자치단체 등을 대신하여 민간사

업자에 의하여 수돗물을 공급하는 것이 필요하다고 인정되는 경우에는 그러하지 아니하다.’(개정 후 수도법 

제8조)로 개정  
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상수도서비스의 효율성 문제를 해결하기 위한 노력은 노무현 정부에서 본격적으로 계획되었

다. 2006년에는 ｢물 산업 육성방안｣를 2007년에는｢물 산업 육성 5개년 세부추진계획안｣이 

발표되었고, 상수도서비스 효율성을 제고시키는 방안으로 민영화가 추진되었다. 2008년 이

명박 정부의 취임과 함께 공공부문에 대한 개혁의지를 피력했고 ｢지방공기업개선명령｣에 따

라 상수도부문에 큰 개혁이 이루어졌다. 이는 경영평가 결과를 토대로 기존의 부실한 상수도 

사업장에 대해서는 수자원 공사에 의한 위탁운영을 유도한다는 내용이 담겨 있었다. 그러나 

이러한 이명박 정부의 초기 개혁방침은 공공부문 민영화에 따른 요금 상승으로 이어지는 것 

아니냐는 강력한 반대에 부딪히게 되었고 촛불시위에서도 상수도 민영화가 하나의 큰 이슈로 

부상함으로써 잠시 보류하는 과정을 거치게 된다. 그러나 결과적으로는 지방상수도 운영에 

있어 효율성 논의는 지속되었으며, 상수도 부문에 있어 민간 기업을 육성하려는 환경부의 계

획이 지방상수도의 광역화 및 전문기관에 의한 위탁사업이라는 행정안전부의 추진방향으로 

변경된 것이라 볼 수 있다(박용성, 2010). 정부는 이후 2010년 발표한 ｢물 산업 육성전략｣

을 통해 “우선, 적정규모와 기술력을 갖춘 공공부문 내 기존사업자인 대규모 수도사업자 

(특･광역시)와 공기업(수공, 환경공단)에 위탁시켜 수도사업 전문기관으로 육성하여 경영 

효율 제고, 규모의 경제 달성 및 물 기업들의 전문 경영능력을 확보”2)하겠다고 명시했으며, 

최종적으로는 이러한 상수도 전문 기업에 의한 위탁･통합 운영 및 M&A 등을 통해 세계적

인 물 기업 육성을 목표로 하고 있음을 제시했다. 이를 통해 단계적인 개혁을 거쳐 결과적으

로는 당초 목표했던 상수도 부문의 민영화를 추진하겠다는 정책의지를 피력한 것으로 이해할 

수 있다. 이와 관련하여 현재도 많은 논의(가령, 외국에서 추진했던 공공부문의 민영화와 그

로 인한 서비스 품질 하락 및 가격 상승 문제 등)가 지속되고 있으며 그럼에도 불구하고 상

수도 부문에 있어서 민영화 흐름은 계속될 것이다. 

1991년 지방자치법이 실시되어 지방자치단체가 자체적으로 살림을 꾸리고 행정을 하면서 

지방상수도공기업도 변화를 겪게 된다. 1999년 공기업 설립 인가권이 지방자치단체로 이양되면서 

지방상수도공기업은 지방자치단체가 직접 운영하는 직영기업과 간접 운영하는 지방공사와 지방공

단, 민간영역으로 구성되었다(유지연, 2014). 하지만, 지방상수공기업 부채는 지속적으로 증가

함에 따라 지방상수도공기업을 운영하고 있거나 출자 받은 지방자치단체의 재정부담은 가중되고 

있다. 또한, 전체 지방자치단체의 재정자립도는 2014년 기준 약 44.8%이지만 특별･광역시･도를 

제외한 일반 시･군･구의 재정자립도는 2014년 기준 약 24.9%로 더 낮게 나타났다(지방재정고 

홈페이지). 이는 지방상수도공기업을 운영하거나 출자 받은 시･군･구 지방자치단체의 재정건전성

이 상대적으로 규모가 큰 특별 광역시･도의 재정건전성보다 훨씬 더 심각한 것을 알 수 있다. 

2) 환경부･국토부･녹색성장추진위원회 󰡔물 산업 육성 전략󰡕 12쪽.
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이러한 현실에서 지방자치단체의 재정건전성을 회복하고 지방상수도공기업의 부채를 낮추기 

위한 효율성 방안이 심도 있게 논의되어야 할 필요가 있다. 

지방상수도공기업은 인간이 사는데 가장 필수적인 물을 생산하고 제공한다는 점에서 일반기업

에서 이윤을 창출하는 측면과는 차별적으로 접근할 필요가 있다. 일반기업의 목적은 수익을 

창출하는 것이고 이를 위해 한계수입(Marginal Revenue)과 한계비용(Marginal Cost)이 

같아지는 이윤극대화 조건을 성립해야 한다.3) 하지만, 지방사수도공기업은 초기 고정비용이 

많이 들고, 자본비용과 감가상각비가 과다한 사업이지만(유지연, 2014) 그럼에도 불구하고 

상수도서비스 요금을 인상 하는데는 한계가 있다. 따라서 지방상수도공기업은 조직 내부의 노력

과 더불어 지역과 시장의 구조를 파악하여 효율성을 높이는 방안을 찾아야 한다. 조직 내부의 

노력으로는 지출비용을 낮추고, 수익을 높일 수 있는 방안을 들 수 있는데 유사한 서비스를 

제공하는 사업과의 통합운영을 통한 방법 등이 있다. 또한, 지역과 시장의 구조적인 특성을 

파악하는 것은 인구수와 밀도, 그리고 지역의 재정적 특성 등을 고려함으로써 효율성을 제고하는 

방안을 찾을 수 있다. 결국 지방상수도공기업의 효율적 운영을 위해 조직 내부의 지출비용을 

절감하는 방안과 지역 및 시장의 구조적 특성을 파악해야 함을 의미한다. 

다음으로는 상수도의 운영현황을 현재 시점에서 진단해 볼 필요가 있다. 상수도부문에 있

어 경제성을 살펴보기 위해 2014년 세입･세출 현황을 살펴보면, 우선 상수도 운영비용은 총 

6조8116억원에 달했다. 동력비, 인건비, 약품비 등 유지관리에 들어간 비용이 전체 운영비

에 46%가량으로 가장 많은 부분을 차지했으며, 공사비와 부채에 대한 원리금상환액이 그 

뒤를 이었다. 반면 세입내역에서는 자본수입이 6조351억 가량으로 세입의 대부분을 차지하

고 있었는데 그 중 수도요금은 3조4307억원이었다. 그 외엔 과년도 이월금과 수수료, 시설

분담금, 수탁공사비 등이 자본수입 항목을 이루고 있다. 상수도 운영에 있어서 자본수입만으

로는 상당부분이 모자라며 이러한 부분은 일반회계보조금, 국고보조금, 도보조 및 교부세 등

의 보조수입으로 충당하고 있다. 2014년 통계로 볼 때 전체 보조수입은 7252억원에 달하고 

있다. 이러한 통계수치로 볼 때, 상수도 부문에 있어서 가장 큰 문제는 운영상에 있어 만성적

인 재정적자, 그리고 그 재정적자는 자본수입에 있어서 상대적으로 고정적인 다른 항목들을 

빼면 수도요금에 의한 부분이 부족한데서 기인한다고 할 수 있다. 국가 상수도 정보시스템에

서는 상수도의 요금현실화율은 2011년 기준으로 상수도의 생산단가가 813.4원/㎥인 반면 

평균 수도단가는 619.3원/㎥으로 요금현실화율이 76.1% 수준이었다. 2007년의 84.4% 

3) 이윤극대화 제 1 조건: 완전경쟁시장에서는, 공급자 혹은 소비자가 무한대로 존재하기 때문에, 가격에 

어떤 영향도 미칠 수 없다고 가정하고 있다. 이윤(π) = 총수입(TR) - 총비용(TC)을 통해 MR = MC을 

도출할 수 있다. 한계수입(MR)이란, "재화나 서비스를 한 단위 더 팔아서 추가적으로 얻는 수입"을 의미하

고, 한계비용(MC)는 “재화나 서비스를 한 단위 더 생산하는 데 들어가는 추가 비용”을 말한다.
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이래로 요금현실화율은 꾸준히 감소하고 있으며, 대체로 70% 중반~90%대까지를 보이는 

광역지자체는 사정이 그래도 낫다고 볼 수 있겠지만 일부 지역(전라북도 진안군 15.7%, 전

라북도 무주군 15.7%)은 10%대를 밑도는 지역도 있었으며 이러한 지역별 요금현실화율 

격차는 생산원가와 수도요금이 지역별로 큰 차이를 보이고 있기 때문이다. 기본적으로 상수

도 공급과정에 있어서 지형이나 원수를 취수하는 상수원과의 거리 등이 지역별로 상이하기 

때문에 이러한 격차가 발생한다고 볼 수 있다. 만성적인 재정적자와 더불어 감소하고 있는 

요금현실화율을 보면 이러한 추세가 쉽게 개선되지 않을 것으로 보인다. 요금현실화율 문제

는 이미 상수도의 경제성을 분석한 선행연구들에서 많이 다뤄진 이슈 중 하나다. 상수도의 

경우 요금현실화율을 증가시킴으로써 부채문제를 해결할 수 있다는 통계적 분석을 제시한 조

임곤(2014)의 연구나 요금현실화율이 높을수록 지방상수도공기업의 서비스비용이 유의미하

게 감소하여 효율적인 공급이 가능하다는 배수호 외(2010)의 연구 등이 있다. 하지만 요금

현실화율 증가에 대한 논의가 있어왔음에도 불구하고 13년에 비해 14년 요금현실화율은 오

히려 83%대에서 81%대로 감소하였다. 그러나 낮은 요금 현실화율 문제를 해소하기 위해 

지방상수도공기업을 민영화의 논리나 수도 요금을 인상하는 방안으로 접근하는 것은, 오히려 

지방상수도공기업이 가지고 있는 공공성의 측면에서 문제가 될 수 있다. 2000년대 초반 

IMF 이후로 지방 공기업들의 민영화와 구조조정이 이뤄진 이후에도 여전히 상수도 요금에 

있어서는 지역별로 차이를 보이고 있다. 이러한 현실 하에서 지방상수도공기업은 재정적자 

문제를 접근함에 있어서 요금의 측면이 아니라, 상수도 생산에 투입되는 비용을 효율적으로 

절감할 수 있는 방안과 서비스를 제공하는 지역과 시장의 조건에 초점을 맞춰야 한다.

2. 효율성 측정 방법의 유형

기업의 효율성에 대한 측정은 투입 대비 성과나 산출을 통해서 측정할 수 있으나, 공기업

의 경우에는 공기업이 제공하는 공공서비스의 특성상 성과를 측정하는데 시간적 및 금전적 

노력이 크게 들어갈 뿐만 아니라, 성과 측정 역시 부정확할 수 있다는 제약이 존재한다. 일반

적으로 이 같은 한계를 고려하여 투입 대비 산출에 대한 효율성을 주로 측정하게 되는데 주

로 비율분석(Ratio Analysis), 회귀분석(Regression Analysis), 변경분석(Frontier 

analysis)의 방법을 사용한다(김성옥･문옥륜. 2000; 유금록. 2001; Sherman. 1984). 

비율분석은 기업의 투입물과 산출물간의 비율을 분석하여, 기관 및 조직의 효율성을 측정

하는 분석 방법이다. 비율분석을 사용하여 효율성을 측정하는 경우에는 결과가 단순한 수치

로 표현된다는 점에서 상호비교가 쉽고, 비교를 통해 조직운영상 의사결정을 빨리 낼 수 있

다. 그러나 비율 분석은 다수의 요인들을 포함하기가 어렵고 개별 단위조직 수준에서 업무성
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과 평가에 도움이 되지 못한다는 한계를 지닌다(김성옥･문옥륜, 2000).

회귀분석은 여러 독립변수와 종속변수간의 함수관계를 설정하여, 독립변수의 변화에 대한 

예상되는 종속변수의 값을 측정하는 통계적 분석 방법이다. 공기업의 효율성을 측정하는데 

있어 회귀분석을 사용하는 경우에는 다수의 투입요소와 산출물간의 평균적인 관계를 추정함

으로써 단일의 투입요소를 단일의 산출물에 비교하는 난점을 극복할 수 있으며, 거시적이고 

통계적인 분석방법을 통해 특정산업의 규모 및 범위의 경제성을 개관할 수 있다는 이점을 갖

고 있다(유금록. 2001, Sherman. 1984; ).

변경분석은 효율성변경(efficiency frontier)을 개발하고 표본내의 모든 다른 의사결정단위들

(Decision Making Units; DMUs)에 대한 한 의사결정단위(DMU)의 상대적 효율성(relative 

efiiciency)를 평가하기 위하여 의사결정단위들의 표본으로부터 다수의 투입요소와 산출물을 

사용하는 분석 방법이다(유금록. 2001). 변경분석의 분석방법으로는 확률변경분석(SFA)과 

자료포락분석(DEA)이 있다. SFA와 DEA는 관찰된 자료로부터 효율변경을 설정하고, 이러한 

변경으로부터 떨어진 의사결정단위들의 거리를 이용하여 비효율을 추정하는 공통점이 있다. 

SFA는 모수적 및 확률적 접근 방식으로서 DMU들의 효율변경을 구성하는 특정 생산함수를 

사전에 가정하며, 효율성을 추정하는 경우 발생 가능한 확률오차를 비효율에서 배제하지만, 

DEA의 경우에는 특정함수와 오차항에 대한 가정을 필요로 하지 않으며, 상대적으로 비효율이 

과대 추정될 수 있다는 점에서 두 분석방법은 서로 차이가 있다(이상수･한하늘, 2011).

3. 선행연구

선행연구에 있어 지방상수도서비스의 생산비용 측면에 초점을 맞춘 논문들(장덕희･신열, 

2009;배수호 외, 2010;정성영 외, 2012)이 있다. 장덕희･신열(2009)은 2002년에서 2007년 

동안의 6개년도의 패널 데이터를 사용하여 분석한 결과 지방상수도에 대한 민간위탁 방식이 

언제나 생산 비용의 절감을 가져오지는 않기 때문에 생산 방식을 변경하는 정책 결정을 하기 

전에 사전 타당성 조사의 필요성을 강조했다. 배수호 외(2010)의 연구와 정성영 외(2012)의 

연구는 지방상수도공기업의 비용에 영향을 주는 요인을 살펴본 연구이다. 배수호 외(2010) 

연구에서는 상수도공기업 운영방식과 규모의 경제여부, 그리고 요금 현실화율이 상수도 서비스 

비용에 영향을 주는 요인으로 분석되었고, 정성영 외(2012) 연구에서는 상수도 시설용량과 

인구밀도는 상수도서비스비용을 절감시키는 요인으로 단독주택 비율과 연립주택 비율, 상수도 

보급률, 누수율, 그리고 상수도 부채액은 비용을 상승시키는 요인으로 분석되었다. 

선행 연구들을 검토하는데 있어 본 연구에서는 상수도 사업의 경제적 측면에 초점을 맞추

고자 한다. 지방상수도서비스의 생산비용을 절감하는 방안에 있어서 기업의 재정적인 측면을 
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반영할 필요가 있으며, 이를 경제성의 원리를 적용해 살펴볼 수 있다. 경제성에 대한 정의는 

일반적으로 “수단-목적 관계의 최적성”의 원칙을 의미하며 이는 특정결과를 위해 가능한 최

소의 수단을 투입하거나 특정한 수단의 투입으로 최대한의 결과를 가져오도록 하는 것을 말

한다(v. Arnim, 1998: 김형섭, 2009에서 재인용). 특히 지방공기업의 재정수지 적자문제

는 실제 지방공기업의 효율성에 영향을 미치는 중요한 영향 요인이 된다. 따라서 지방공기업

의 효율성을 어떻게 측정하였고, 측정에 있어서 지방공기업, 특히 지방상하수도공기업의 효

율성에 대한 영향 요인을 무엇으로 설정하였는지 관련 선행연구들을 중점적으로 살펴보았다. 

지금까지 지방공기업의 효율성을 연구한 기존의 국내외 연구들(윤경준･원구환, 1996; 원구

환, 1998; 고광흥, 2001; 유금록, 2001, 2002, 2011, 2012a, 2012b, 2013, 2015; 권오

상･홍종호, 2006; 조형석･문상호, 2007; 김상문, 2012; 박과영･김갑성, 2014; Aida 외, 

1998; Munisamy, 2009; Picazo-Tadeo 외2인, 2011)은 대부분 자료포락분석(DEA), 

맘퀴스트 분석(Malmquist), 확률 경계 모형 혹은 확률 프런티어 모형(Stochastic Frontier 

Analysis: SFA)을 통해 효율성을 분석하였다. 먼저 국외 연구를 살펴보면, Aida외(1998)는 

자료포락분석의 additvie-model인 Range-adjusted measure(RAM) 방법을 사용하였는데 

1993년 일본 공기업 연간 보고서 자료를 활용하여 카나가와현의 19곳과 칸토 지역의 108곳의 

상수도 공기업의 효율성을 측정하였다. 투입요소로는 직원수, 영업비용, 설비자산, 인구수, 수도

관 연장을, 산출 요소로는 조정량과 영업수입을 사용했다. 측정 결과, DEA방법이 상수도 사업성

과에 대한 효율성을 측정하는데 도움이 될 수 있다는 점을 확인하였다. 특히 인구밀도가 높은 

지역에서는 민간 상수도 운영방식이 공공 운영방식보다 더 효율적인 반면에 인구밀도가 낮은 

지역에서는 공공 운영방식이 더 효율적이라는 점이 확인되었다. Munisamy(2009)는 자료포락

분석(DEA)방법을 사용하여 2006년 말레이시아 상수도 보고서의 자료를 활용하여 11곳의 

상수도 공기업과 6곳의 민간 상수도 기업을 대상으로 운영의 주체를 정부 또는 민간으로 구분하여 

효율성의 차이가 어떻게 나타나는지를 분석하였다. 투입 요소로는 운영비용과  상수도 연장, 

그리고 누수량을 고려했고, 산출 요소로는 제공 지역 면적과 서비스 가구 수, 그리고 조정량을 

고려했다. 분석 결과, 민간 기업의 효율성이 공기업에 비해 우세했으나 그 차이가 미미하여 

민간 운영방식이 공기업 방식보다 더 효과적이라고 보기는 힘들다고 분석하였다. Picazo-Tadeo

외(2011)는 투입지향적 자료포락 분석방법을 활용하였는데 2001년 안달루시아 지방 정부 

재정 보고서의 자료를 사용하여 34개 상하수도 사업소를 대상으로 환경적 요인이 상하수도 

사업소의 효율성에 어떠한 영향을 미치는지를 분석하였다. 분석 결과, 정부와 민간의 운영주체의 

차이에 있어서 민간기업의 경우 상하수도사업소의 직원 수 부분에서 더 효율적인 것으로 분석되

었고, 인구밀도가 높을수록 상하수도사업소의 효율성이 높은 것으로 분석되었다.

지방공기업의 효율성을 측정한 국내 연구들은 다음과 같다. 윤경준･원구환(1996)은 직영
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기업으로서의 지방상수도사업의 효율성을 7개의 투입･산출요소와 67개의 지방상수도 사업

장을 대상으로 분석하였다. 연구를 통해서 DEA의 분석방법이 공공부문의 효율성 측정에 유

용한 방법이 될 수 있음을 밝혔다. 또한, DEA 분석방법은 투입･산출요소에 있어서 측정대

상 조직의 투입과 산출측면을 전반적으로 대변해 줄 수 있는 것들로 선정되어야 하며 판별력 

저하를 막기 위해 투입･산출요소의 수를 적절하게 관리해야 한다는 점을 제시하였다. 고광홍

(2001); 고광홍･이도희(2008)는 4개의 투입요소와 2개의 산출요소를 통해 지방자치단체 

160개 수도사업장을 대상으로 하여 1995-1999, 2001-2005년간의 효율성을 자료포락분

석(DEA)방법을 통해 분석하였다. 이를 통해 상수도사업장 규모에 따른 효율성과 광역 상수

도 공급에 따른 효율성에 유의미한 차이가 있음을 보여주었다.

유금록(2001, 2002, 2011, 2012a, 2012b, 2013, 2015)은 지방하수도공기업의 효율성을 

초월대수 확률비용변경 함수모형(2001), 비방사적 맘퀴스트 생산성지수 분석(2012a), 방향거

리 함수모형(2012b), 투입산출지향적(non-oriented) 비방사적(non-radial) 메타변경 비소

망산출물모형(metafrontierundesirable outputs model) 분석 방법(2015)을 통해 분석하였

다. 분석결과, 하수도사업 비용효율성의 전체 평균은 83.0%이며, 하수도사업간 효율성의 차이가 

크게 존재하는 것으로 나타났다(2001). 또한 하수도공기업의 비효율성이 물건비 보다는 주로 

인건비의 과다 투입에 기인한다는 것을 제시하였다(2011). 하수도공기업의 운영규모의 효율성을 

높이고 기술혁신을 지속적으로 추진할 필요가 있다고 보았다(2012a). 한편, 하수도공기업의 

규모효율성을 분석한 결과, 하수도공기업의 대부분이 최적규모에서 운영되지 않고 있는 것을 

확인하였다(2012b). 지방상수도공기업의 효율성 측정에 있어서는 DEA분석과 맘퀴스트

(Malmquist) 분석(2002), 방향거리함수모형(2013)의 방법을 통해 분석하였다. 먼저 89개 

지방상수도공기업의 1997년부터 2000년까지의 패널자료를 대상으로 한 분석(2002)에서는 

총요소생산성･기술적 효율성･규모효율성의 변화를 분석하였다. 이를 통해 상수도사업의 생산성

에 있어서 기술적 순효율성의 개선과 함께, 규모 효율성을 높여야 할 필요가 있다는 점을 제시하였

다. 다음으로 우리나라 기초자치단체 105개 지방상수도를 대상으로 한 분석(2013)에서는 공기업

의 운영효율성과 투입비효율성, 산출비효율성, 규모효율성, 규모경제(규모수익)를 분석하였다. 

분석 결과 지방 상수도 공기업의 운영효율성에 환경변수가 어떠한 영향을 미치는지를 확인하였으

며, 상수도공기업의 비효율성이 투입요소의 측면보다는 산출요소의 측면에서 비효율성이 발생하

는 것으로 나타났다. 권오상･홍종호(2006)는 확률경계모형 분석 방법을 사용하여 2000년부터 

2004년까지의 166개 지방자치단체의 지방 상수도 산업에 대한 효율성을 분석했다. 분석 결과 

지방 상수도 산업에 있어서 경쟁체제 도입을 통해 효율성을 개선할 수 있다고 보았으며, 공급 

규모의 확대를 통해 배분효율성을 개선할 수 있다고 판단하였다. 조형석･문상호(2007)는 2003년 

31개 및 2004년 39개의 지방 하수도 사업을 대상으로 자료포락분석과, Tier분석을 실시했다. 
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현재 타 지역에 비해 비효율적인 상태에 놓여있는 지역이 어떤 지역을 벤치마킹해야 하는지를 

제시하였다. 원구환(2010)은 지방상수도사업에 있어서 직영기관과 위탁기관 간의 상수도사업 

효율성을 자료포락분석(DEA) 방식을 사용하여 2008년 지방공기업결산 자료를 통해 분석하였

다. 그 결과 위탁기관이 직영기관에 비해 상대적으로 효율적이라는 것을 확인하였다. 또한 위탁운영

에 있어서 상대적으로 비효율성을 지닌 것으로 분석된 지자체들의 문제점은 무엇인지에 대해서 

진단하였다. 김상문(2012)은 확률프런티어 분석(SFA) 방법을 사용하여 국내 지방상수도공기업

에 있어서 위탁운영의 효과를 분석하였다. 분석결과, 지방상수도 유수율 향상에 순운영비가 

높은 양(+)의 상관관계가 있다는 점을 제시했으며, 수도사업에 있어서 노동집약적 사업운영에서 

자본집약적 사업운영으로 전환이 필요하다고 보았다. 박과영･김갑성(2014)은 지방상수도 서비

스 공급에서의 효율성을 확보할 수 있는 적정 도시규모를 위탁운영 전인 2003년 자료와 위탁운영이 

수행된 2010년의 자료를 이용하여 두 시점에 대한 162개 지자체 지방상수도 서비스의 효율성 

지수를 자료포락방법을 통해 분석하였다. 이를 통해 급수 인구 50만 미만의 지자체에서는 위탁운영

에 대한 규모의 경제효과가 있으며, 50만 이상의 지자체에서는 급수 인구 증가에 대한 규모의 

경제효과가 있음을 제시하였다. 

선행연구에서 지방상수도공기업의 효율성을 평가하는데 사용한 요인들을 정리하면 <표 1>

과 같다.

<표 1> 지방상수도공기업의 효율성 평가에 관한 선행연구

구   분 투입요소 산출물 방법론

K. Aida외

(1998)

직원수, 영업비용, 

설비자산, 인구수, 

수도관 연장

조정량과 영업수입
자료포락분석(DEA)

Range-adjusted 

measure(RAM)

Susila 

Munisamy(2009)

운영비용, 상수도 연장, 

누수량

제공 지역 면적, 서비스 

가구 수, 조정량
자료포락분석(DEA)

Andres J. 

Picazo-Tadeo외 

(2011)

조정량, 하수도 수집량, 

하수도 처리량

상수도 연장, 하수도 

연장, 직원수, 물건비
자료포락분석(DEA)

윤경준･원구환

(1996)

인건비, 물건비 기타, 

영업비용 영업외, 비용

1인당 급수량,

안정성 비율, 수익성비율
자료포락분석(DEA)

원구환(1998)

인건비, 관리비, 

이전경비, 약품비, 원수 

및 정수대, 동력비, 

수선유지비, 수탁공사비, 

지급이자 및 

기업채무제비용, 

특별손실

총수지비율
확률변경생산함수

(SFPF)
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한편 지방공기업의 효율성에 영향을 미치는 요인들에 있어서, 투입과 산출 측면만이 아닌 

다른 영향요인들에 대해서도 고려할 필요가 있다. 지방공기업의 효율성에 대한 민영화 논의

는 많은 학자들이 관심을 갖고 연구하고 있는 부분이며, 실제 지방상수도공기업의 효율성에 

대한 논의에 있어서도 추가적인 분석을 통해 운영의 주체가 정부 또는 민간일 경우에 효율성

에 차이가 있는지를 연구해왔다(Munisamy, 2009; Picazo-Tadeo외, 2011; 원구환 

,2010; 김상문, 2012; 박과영･김갑성, 2014). 먼저, 규모 효율성의 측면을 고려한 연구들

이 있다. 4대강 유역의 지방상수도공기업을 대상으로 하여 규모의 경제가 존재하는지를 분석

한 연구(김의준, 1997)나 지방상수도사업의 광역화를 통해 규모의 경제를 실현할 수 있는지

를 분석한 연구(배수호 외, 2010)가 있다. 다른 측면으로는 자치단체의 인구를 일정 기준으

로 나눠서 급수 인구 50만 이상과 미만의 경우에 규모의 경제효과의 원인이 다르게 나타남

을 분석한 연구(박과영･김갑성, 2014)도 있다. K. Aida외(1998)는 지방상수도사업의 효

구   분 투입요소 산출물 방법론

고광흥(2001)

고광흥･이도희(2008)

인건비, 시설공사비, 

유지관리비, 

원리금상환액

수도요금수입액, 생산량 자료포락분석(DEA)

유금록(2002) 노동(직원수),자본
수도관 연장, 

급수전수, 조정량

맘퀴스트

(malmquist) 지수

박상인(2005a,b)

자본, 산출량, 

원수광역화율, 

정수광역화율, 

상수원과의 거리, 

유수율, 특별시, 광역시, 

시, 군 더미변수, 수계 

더미변수

고용인원
노동투입함수

추정(회귀분석)

권오상･홍종호

(2006)
공사비, 유지관리비 조정량, 유수율 확률경계모형

김상문(2012)
노동(인건비),자본,운영

비
유수율

확률 프런티어 분석

(SFA)

유금록(2013) 노동(직원수),자본

수도관연장, 급수전수, 

조정량, 

요금현실화율(상수도요금

/원가×100(%))

투입산출지향적 

방향거리함수모형

박과영･김갑성

(2014)

인건비, 건설비, 

유지관리비, 원리금 

상환액

상수도 연장, 

자본 수익, 조정량

DEA, 

패널자료 회귀분석

최경호･조정근

(2014)
노동자, 비용, 유수율 수도요금수입액, 이용률 DEA, 맘퀴스트 지수
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율성에 영향을 미치는 요인으로 인구밀도를 고려하여, 인구밀도에 따라 민간 운영과 공공 운

영 방식의 효율성의 정도가 달라진다고 분석하였다.

선행 연구에서 다뤄졌던 영향요인들은 경제적 측면과 깊은 관련이 있다. 특히 지방자치단체가 

지니는 시장구조 및 생산구조에 있어서 규모의 경제･밀도의 경제･범위의 경제적 특성이 어떻게 

지방상수도서비스 효율성에 영향을 미치는지 그 영향요인으로 설정할 수 있다. 규모의 경제는 

기존의 선행 연구들을 통해 지속적인 연구가 이뤄져 왔으며, 밀도의 경제도 인구밀도를 통해 

분석된 적이 있다. 그러나 아직 지방상수도공기업에 있어서 범위의 경제에 대해 분석한 연구는 

없다. 기존 선행연구에서 경제성 특히, 범위의 경제를 고려하지 못한 점은 지방공기업 효율성 

연구에 있어서 한계가 될 수 있을 것이다. 따라서 지방상수도공기업 효율성에 영향을 미치는 

경제적 요인 중 규모･밀도･범위의 경제의 세 가지 영향요인을 모두 포함하여 연구의 적실성을 

높이고자 하였다. 본 연구가 기여하는 바는 다음과 같다. 먼저 지방상수도공기업의 효율성을 

측정한 후, 효율성에 영향을 미치는 경제적 요인을 산정하여, 해당 요인들이 지방상수도공기업 

효율성에 어떠한 영향을 미치는가를 분석한다. 또한 2002년부터 2013년까지의 패널분석을 

하기 위해 DEA/Window 분석 방법과 토빗 회귀분석 방법을 활용하였다. 

Ⅲ. 연구설계

1. 연구모형 및 방법(DEA/window, Tobit model)

1) 연구모형

본 연구는 <그림 1>과 같이 2단계의 분석방법을 이용하고 있다. 지방상수도공기업의 효율성을 

DEA/window 방법을 통해 측정하고, 영향을 미치는 요인을 도출하는데 목적이 있다. 먼저 

DEA/window모형을 설정하여 지방상수도공기업의 효율성을 측정하였다. 1단계 연구모형을 

설정하는데 있어 다음 세 가지 사항을 고려하였다. 첫째, 규모에 대한 수익(Return to Scale)에 

대해 수익불변(CRS)과 수익가변(VRS)을 가정한 모형을 이용하였다. 지방상수도공기업과 같

은 공기업의 특성상 규모의 경제가 작용하고 있을 것으로 예상되나, DEA 분석방법이 순기술적 

효율성(BCC모형)과 규모의 효율성(CCR모형)으로 구분하여 해석가능하기 때문에 CCR 모형

과 BCC 모형 모두를 이용하고자 한다. 둘째, 투입지향적(input oriented) 옵션을 선택하여 

분석하였다. DEA 분석은 모형설정에 따라 투입지향적(input-oriented), 산출지향적
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(output-oriented)으로 분석방법을 구분한다. 본 연구에서는 지방상수도공기업이 제공하는 

서비스가 공공재적 성격을 지니기 때문에 투입과 무관하게 일정수준의 서비스를 공급해야 하므로 

투입된 자원이 감소하더라도 동일한 상수도서비스를 제공할 것인가에 초점을 두었다. 즉, 투입요

소의 효율성을 높이는 방안을 모색하기 위해 투입지향적으로 분석하였다. 셋째, 다년도 자료를 

활용하여 지방상수도공기업의 효율성 변화의 동태적 추이와 안전성을 분석하고자 

DEA/window모형을 이용하였다. 다시 말해서, 분석기간을 2002년부터 2013년까지 12년 

동안의 지방상수도공기업의 상대적 효율성을 분석하였다.

다음은 2단계 분석으로 지방상수도공기업 효율성에 영향을 미치는 영향요인 분석에 관한 

연구모형을 설정하였다. 다음 모형에서도 마찬가지로 두 가지 사항을 고려하였다. 첫째, 효

율성에 영향을 미치는 요인 중 특히, 지역의 시장구조 및 생산구조에서의 경제적 특성을 중

심으로 탐색함으로써 기존의 선행연구들에서 경제성에 대한 고려가 부족했던 점을 보완하였

다. 또한, 경제적 특성을 규모, 범위, 밀도로 구분하여 효율성에 영향을 미치는 각각의 영향

요인들에 대한 상대적 비교 분석을 하였다. 둘째, 분석기간을 2002년부터 2013년까지 12

개년으로 설정하여 단년도에서 파악할 수 없었던 연도별 동태적 변화추이도 함께 살펴보았

다. 결론적으로, 2차적 연구모형은 DEA/window 방법을 통해 도출한 지방상수도공기업 효

율성 점수를 종속변수로 하고, 효율성에 영향을 미치는 요인 특히, 규모의 경제, 범위의 경

제, 밀도의 경제요인들을 독립변수로 하여 회귀식을 선정하였다. 

<그림 1> 분석틀
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다음은 2차적 연구모형에 관한 회귀식을 정리한 것이다. 

      

 = 지방상수도공기업 효율성(i = 지역, t = 기간)

X1= 규모의 경제, X2= 범위의 경제, X3= 밀도의 경제, X4= 통제변수

 = 오차항(i = 지역, t = 기간)

2) 분석방법

DEA 분석방법은 1978년 Charnes4), Cooper and Rhodes에 의해 개발된 것으로 생산

성, 특히 효율성을 측정하고 평가하는데 유용한 분석도구로 활용되어 왔다. DEA 모형은 일

련의 선형계획에 있어서 각 의사결정단위(DMU)를 투입･산출물에 적용하여 최선의 DMU

을 선별하고, DMU의 최선의 효율적인 프론티어를 구성하여, 각 DMU가 프론티어로부터 

떨어져 있는 거리를 계산해서 상대적 효율성을 측정하는 것이다(지흥민, 1996:117). 하지

만, DEA는 비모수적인 기법이기 때문에 통계적인 유의성 검정 등이 논의되지 않으므로 의

사결정단위와 투입･산출 요소를 선정하는데 신중을 기해야 한다. 

DEA 모형은 그 목적과 특징에 따라 구분된다. 목적에 따라 투입지향적(input-oriented) 

모형 또는 산출지향적(output-oriented) 모형으로 구분되며, 특징에 따라 CCR 모형5), 

BCC 모형6)으로 구분된다. 투입지향적 모형은 최소한의 투입요소를 사용하여 주어진 산출

요소를 생산하는 것이 목적이며, 산출지향적 모형은 주어진 투입요소를 가지고 산출물을 최

대화 하는 데 목적을 두고 있다. CCR 모형은 규모수익불변(constant return to scale: 

CRS)이라는 가정 하에 기술효율성(technical Efficiency:TE)을 측정하는 것이다. 즉, 투

입요소의 증가에도 산출이 일정한 비율로 변한다는 것을 의미한다. 반면, BCC 모형은 규모

수익의 가변성(variable returns to scale: VRS)을 반영한 것으로 주어진 생산 규모에서 

얻어지는 순수기술효율성(pure technical efficiency: PTE)을 측정한다. 다시 말해서, 운

영 및 기술상에 있어서 효율성의 증감을 고려한 것으로 투입요소의 증감비율에 따라 산출요

소의 증감비율이 변한다는 것을 의미한다. 부수적으로, 규모의 효율성(Scale Efficiency: 

4) 미해군 인사사령부 총괄과장이었던 Charnes은 미해군사령부 분기별 보고서에서 2년치 데이터를 이용해 

추세를 파악하고자 하였는데 분석의도와 생산성 점수에 대한 분석결과가 다르게 나오자 DEA/window 

기법을 동료들과 함께 개발하였다. 

5) Charnes 등이 개발

6) Banker, Charnes & Cooper가 개발
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SE)은 기술효율성 값에서 순수기술효율성 값을 나눈 것으로 구하는데, 적정 규모와 규모의 

효율성과의 연관성을 파악할 수 있다.

하지만, 여러 장점이 있음에도 불구하고, DEA 모형은 정태적이고 횡단면적(cross-sectional) 

분석만 가능하다는 한계를 지적받고 있다(문경주 2009:66). 즉, DEA 분석방법은 다수의 투입･

산출 요소를 동시에 고려하여 효율적인 의사결정단위를 판별할 수 있다는 장점을 가지고 있지만(임

성묵, 2009). 어떤 특정시점에서의 투입요소와 산출요소만을 기준으로 효율성을 측정해서는 

환경변화에 따른 효율성의 동태적인 변화를 알 수 없다는 한계가 있다(박진선, 2014). DEA의 

이런 방법론적인 한계를 극복한 것이 DEA/window 분석방법이다. DEA/window방식은 기본적

으로 DEA 모형을 바탕으로 하나 여러 시점에서의 효율성을 동태적･시계열적으로 분석 할 수 

있어 추세, 안정성 등을 확인할 수 있다는 장점이 있다. 또한, 동일한 DMU라 하더라도 윈도우의 

설정기간이 다르면 분석결과도 달라지기 때문에 동일한 DMU가 특정 기간에 따라 업무 성과가 

어떻게 달라지는지를 평가할 때도 유용하다(문경주, 2009:67). DEA/window 분석을 하기 

위해서는 먼저 동태적인 변화를 관찰할 윈도우의 폭(depth)을 결정해야 한다. 이때 윈도우의 

폭이 너무 좁으면 충분한 DMU가 부족하여 기존 분석과 차이가 없게 되며, 윈도우의 폭이 

너무 넓으면 각 윈도우의 분석기간이 길어져 추세를 파악하기 어렵다(주희진, 2010:18). 

DEW/window방식은 시계열자료를 특정구간으로 나누어 재구성(window)하는데 이를 

동일한 DMU로 간주하여 분석한다. 예컨대, n개의 DMU들에 대해 k기간 동안의 데이터를 

수집한 후 윈도우의 폭, 윈도우의 수, 그리고 각 윈도우의 DMU수를 구한다. 윈도우의 폭, 

윈도우의 수, 그리고 각 윈도우의 DMU수는 다음 <표 2>의 식으로 계산할 수 있다. 본 연구

에서는 DEA/window의 투입지향적 CCR 모형과 BCC 모형의 이용하여 기술효율성과 순

수기술효율성을 측정하였고 이를 비교･분석하였다. 

<표 2> DEA/window의 특성

구   분 수식

윈도우의 수      

각 윈도우에 대한 총DMU의 수 

전체 DMU의 수 

윈도우의 폭(depth)

 


(K는 홀수)

 


± 


(K는 짝수)
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효율성을 측정한 후에는 효율성에 영향을 미치는 요인을 분석하기 위해서 토빗 회귀모형

(Tobit Regression Model)을 활용하였다. DEA 분석을 통한 효율성값이 0에서 1값 사이

의 제한된 값(censored value)을 갖기 때문에 OLS(최소자승법; Ordinary Least 

Square)와 같은 통상적인 회귀모형을 활용하는 경우 편의성(biased)이 발생할 수 있다(이

건남, 2012:276). 따라서 토빗모형을 이용하여 회귀모형에 선형관계를 가지도록 변형시켜 

영향요인을 분석하였다. 다음은 토빗모형을 수식화 한 것이다.

      

   i f 
 

   i f  ≤ 

Yitk는 지방상수도공기업의 효율성 값이고, β값은 지방상수도공기업 효율성에 영향을 미치

는 요인들의 모수의 절편값을, Xitk는 지방상수도공기업의 효율성에 영향을 미치는 변수들을 

각각 나타 낸 것이다. ε은 잔차를, I는 지방상수도공기업의 해당 지역을, 그리고 t는 다년도 

분석기간을 의미한다. Y값이 1미만 또는 1이상인 경우에 따라 Yi가 결정되는데 본 연구에서

는 지방상수도공기업 효율성 값이 0이상 1이하 값으로 1이상 값을 기준으로 우측절단

(Right-censored)하여 분석하였다.

2. 분석대상 및 자료출처

2013년 기준 지방상수도공기업은 총 116개다. 본 연구의 분석대상은 지방상수도공기업 

87곳이다. 전체 지방상수도공기업 중에서 시･군에 비해 상대적으로 큰 규모로 운영되는 특

별시 및 광역시의 상수도공기업과 2002년부터 2013년까지 행정상으로 지방자치단체가 통

폐합된 경우의 지방상수도공기업은 제외하였다. 분석대상을 시･군 단위의 지방자치단체 소

속의 지방상수도공기업으로 한정하였다.

3. 변수선정

본 연구에서는 효율성 측정을 위한 투입변수와 산출변수를 선정하는데 있어 노동과 자본 

관련된 변수를 사용하였다(유금록, 2013:286). DEA는 분석적 특성이자 방법론적 한계로 

인해 투입과 산출변수를 선정하는 과정이 매우 중요하다. 분석의 타당성을 높이기 위해 많은 

변수를 포함시키는 것보다 대표할 수 있는 핵심 변수를 선정하는 것이 더 중요하다. 따라서 
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선행연구들에서 주로 활용되어 검증된 변수, 그리고 지방상수도공기업의 특징을 가장 잘 나

타낼 수 있는 것으로 투입･산출변수를 선정하였다. 먼저, 노동변수는 임금으로 측정하였다. 

상수도와 관련된 선행연구들에서도 대부분 노동변수로 직원수(Aida외, 1998) 내지 인건비

(윤경준･원구환, 1996;원구환, 1998;, 고광흥, 2001; 고광흥･이도희, 2008; 유금록, 

2013; 박과영･김갑성, 2014)를 사용하고 있다. 임금은 영업비용에서 인건비와 퇴직급여를 

합해 계산하였다. 본 연구에서는 자본변수로 순고정비용을 선정하였다. 선행연구에서도 자본

변수로 고정자산(K. Aida외, 1998;윤경준･원구환, 1996;고광흥, 2001;고광흥･이도희, 

2008; 권오상･홍종호, 2006; 박과영･김갑성, 2014) 내지 영업과 관련된 비용(Aida외, 

1998; Munisamy, 2009; 원구환, 1998; 구광흥, 2001; 고광흥･이도희, 2008; 권오상･

홍종호, 2006; 김상문 2012; 박과영･김갑성, 2014))을 사용하였다. 선행연구들마다 자본

배용에 포함되는 내용이 조금씩 다른데 대체적으로 자본비용에는 설비 등의 고정비용을 그리

고, 운영비, 유지관리비와 같은 가변비용을 사용하였다. 본 연구에서는 순고정비용을 가동설

비자산(토지, 입목, 선물, 구축물, 기계장치, 차량운반구, 공기구비품, 기타가동설비자산)에

서 감가상각충당금 누계를 뺀 값으로 계산하였다. 

공기업은 직영기업과 공단･공사 혹은 민간영역 형태로 운영되는데, 지방상수도공기업은 공공복

리를 위해 국가나 지방이 경영하는 대표적인 공기업으로 주로 직영기업 혹은 위탁기업으로 운영된

다. 2000년대 공기업 민영화가 본격적으로 추진되면서 운영방식이 직영에서 위탁으로 바뀐 

경우가 있지만, 운영방식과 관계없이 지방상수도공기업은 기업으로서 수익을 창출해야 한다. 

또한, 물이라는 공공재를 생산하고 공급한다는 점에서 공공성도 함께 추구해야 한다. 따라서 

지방상수도공기업의 특성을 반영할 수 있도록 수익성 및 공공성 변수를 고려하였다. 지방공기업 

효율성 관련 선행연구에서 많이 활용되고 있는 산출변수로는 조정량(Aida외, 1998; 

Munisamy, 2009; 유금록, 2002; 권오상･홍종호, 2006; 유금록, 2013; 박과영･김갑성, 

2014)과 유수율(권오상･홍종호, 2006; 김상문, 2012)이다. 조정량은 상수도사업소의 정수처

리장에서 생산된 배수량에서 노후 수도관으로 인해 발생할 수 있는 상당한 양의 누수량을 뺀 

값이다. 조정량은 수도요금을 부과할 수 있는 산출량으로서 배수량보다 더 타당성 높은 변수라고 

할 수 있다(유금록, 2013:286). 반면, 유수율은 정수처리장에서 생산한 물이 각 가정까지 

도달해 사용한 양의 비율로서 유수율이 높아졌다는 것은 그만큼 수도관 노후 등의 원인으로 

새어나가 낭비되는 물이 줄어들었다는 것을 의미한다. 조정량과 유수율 둘 다 지역주민에게 

양질의 물을 안정적으로 제공한다는 점에서 지방상수도공기업을 대표하는 공공성 변수로 선정할 

수 있을 것이다. 하지만 본 연구에서는 지방상수도공기업의 산출변수로 유수율 만을 포함하였다. 

본 연구의 2차적인 분석에서 경제성을 평가하기 위한 중요변수로 시설처리용량을 선정하였다. 

조정량과 시설처리용량은 비슷한 개념으로 독립변수들간의 자기상관성(autocorrelation) 문제
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가 발생할 수 있기 때문에 DEA 분석에서 산출변수로는 제외하였다. 

공기업의 재정상태는 지방자치단체의 재정에 큰 영향을 미칠 수 있다. 즉, 지방공기업이 

재정적자가 발생한다면, 해당 지방자치단체가 적자를 보전해야 할 책임을 갖고 있는 것이다

(유금록, 2012:276). 따라서 본 연구에서는 지방공기업의 수익성을 대표하는 변수로 총수

입액(Aida외, 1998; 고광흥, 2001; 고광흥･이도희, 2008; 박과영･김갑성, 2014; 최경

호･조정근, 2014)을 선정하였다. 총수입액은 급수 수익으로 나타내는데 물을 공급함으로써 

걷어 들이는 수익금(단위: 천원)으로 계산하였다. DEA 분석하기 위한 변수들의 자료는 모

두 2002년부터 2013년까지의 지방상수도공기업 결산자료를 활용하였다. 다시 말해, DEA 

분석을 위해 노동과 자본 변수를 선정하였는데 투입변수로는 인건비, 고정자산으로 산출변수

로는 총수입액, 유수율로 구분하여 측정하였다. 

다음은 지방상수도공기업의 효율성에 영향을 미치는 요인들에 관한 변수선정이다. 본 연

구는 지방상수도공기업의 효율성에 미치는 영향 요인 중에서도 지역의 시장 및 생산구조에서

의 경제적 특성을 중심으로 분석하는 것이다. 일반적으로 경제성은 내용에 따라 규모, 밀도, 

그리고 범위의 경제를 의미한다. 규모의 경제(Economies of Scale)는 각종 생산요소 투입

량을 증가시킴으로써 발생하는 이익이 증가되는 것인데, 일반적으로 대량생산을 하거나 기술

혁신을 통해서 이익을 증대할 수 있다. 규모의 경제는 비용탄력성(cost Elasticity) 개념으

로도 정의 내릴 수 있다. 산출이 1% 증가할 때 그 산출증가를 위한 투입요소비용이 1%보다 

작게 증가하는 경우 산출단위당 비용이 하락하게 되므로 규모의 경제가 존재한다는 것이다

(박선영 외, 2012). 반면, 규모의 경제가 음의 값을 갖는 경우, 산출이 1% 증가할 때마다 

비용이 1% 이상 증가하기 때문에 평균 비용이 상승하게 되어 규모의 불경제가 존재한다는 

것을 의미한다. 지방공공서비스에서 규모의 경제가 존재하는 경우는 서비스 생산규모가 클수

록 평균생산단가가 낮아지기 때문에 이익을 증대시킬 수 있다는 의미이다. 이에 따라 본 연

구에서는 지방상수도공기업의 규모의 경제를 측정하는 변수로 인구규모(인구수)와 시설처리

용량을 선정하였다. 인구의 규모가 클수록 단위당 생산비용이 작아질 수 있기 때문에 규모의 

경제를 달성할 수 있다. 또한, 시설처리용량은 지방상수도공기업 정수처리시설의 정수처리량

으로서 정수량에서 누수량을 뺀 값인 조정량과 비슷한 개념이다. 지역 주민의 수요와 기술혁

신 정도에 따라 시설처리용량이 달라질 수 있는데, 지역 주민의 수요가 많을수록 처리기술이 

발전할수록 시설처리용량이 많아질 수 있어 규모의 경제가 실현될 수 있다는 것이다. 인구밀

도는 지방상수도서비스 수요에 밀접한 영향을 미치는 변수로 인구밀도가 높을수록 밀도의 경

제(Economies of Density)를 충족시키는데 매우 유리하다. 인구밀도가 높다는 것은 작은 

구역에 인프라를 구축하는 것으로 보다 많은 주민들의 수요를 충족시킬 수 있다는 것이다. 

범위의 경제(Economies of Scope)는 단일생산물을 생산하는 기업이 다양한 생산물을 제공
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할 경우 얻을 수 있는 비용효과를 통하여 측정한다(김선재･이영화, 2013:181). 또한, 두 기업이 

비슷한 서비스를 제공하는 경우 독립된 자원을 각각 이용하는 것보다 자원을 같이 이용하여 

생산할 때 경제적으로 더 효과적인 경우를 의미한다(김선재･이영화, 2013:181). 즉, 상수도서

비스를 생산･제공하는데 있어 다른 비슷한 기능을 담당하는 조직과 공동으로 한다면, 비용은 

적게 들고 효과는 높일 수 있다. 본 연구에서는 범위의 경제를 측정하기 위한 변수로 상하수도 

통합운영 여부를 선정하였다. 일반적으로 상수도서비스는 취수-도수-정수-송수-급배수-차집-

하수처리의 과정을 거치면서 공급된다. 상수도와 하수도는 유사한 공급체계를 가지기 때문에 

시설 및 장비비용을 비롯해 관리조직의 통합을 통해 상당한 효율성을 제고할 수 있는 여지가 

크다(주선미･배용수, 2012:64). 선행 연구에서도 상하수도 사업에서 시설 및 사업운영의 통합

을 통한 일원화로 재정건전성을 확보하는 것이 바람직하다고 지적한다(김현아, 2015:37; 문현

주･정아영, 2013); 소일섭, 2012). 본 연구에서는 지방 상하수도공기업의 통합운영 여부를 

동일한 조건에서 파악하기 위해 조직체계상 상수도 조직과 하수도 조직이 같은 위치에 있으면서 

최종적으로 상하수도 통합본부에 의해 관리 받는 형태로 한정하였다. 지방 상하수도공기업의 

통합운영 여부는 지방공기업 경영정보 공개시스템인 ‘클린아이’에서 확인하였다. 지방 상하수도 

통합운영의 경우 1, 아닌 경우 0으로 가변수로서 기입하여 측정하였다. 마지막으로 지방자치단체

의 재정적 특성을 파악할 수 있는 변수로 1인당 지방세부담액과 재정자립도를 통제변수로 선정하

였다. 1인당 지방세부담액과 재정자립도는 자체세입으로 지방자치단체의 재정 자율성과 직결되

는 변수이다. 지방자치단체의 자체세입이 높을 경우 상수도서비스에 대한 인프라 구축을 위해 

일반회계상 재원배분의 효율성이 증가되기 때문에 해당 지방상수도공기업의 효율성도 개선될 

여지가 크다(신유호･최정우, 2015:15).

다음 <표 3>는 지방상수도공기업의 효율성, 그리고 효율성에 미치는 요인들을 분석하기 

위해 선정한 변수들의 측정과 자료 출처를 정리한 것이다. 
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<표 3> 측정 변수 및 자료 출처

구분 변수 측정지표 측정방법(단위) 자료출처

효

율

성

투입

노동 인건비 인건비(천원)=인건비+퇴직급여

지방공기업

결산자료

자본 고정자산

순고정자산(천원)=총가동설비자산 (토지, 입목, 

건물, 구축물, 기계장치, 차량운반구, 공기구비품, 

기타가동설비자산)-감가상각충당금누계

산출
경제성 수입액 수입액(천원)=급수수익

공공성 유수율 유수율(%)=요금으로 징수되는 수량/총수량*100

구분 변수 측정지표(단위) 측정방법 자료출처

효율성 

영향요인

(경제성)

종속변수
지방상수도공기업 

효율성 지수

DEA/window-CCR 모형의 효율성 지수(CRS)

DEA/window-BCC 모형의 효율성 지수(VRS)

독립변수

규모의 경제

인구규모 인구수(명)

지방공기업

상수도 결산시설용량

1일 최대 정수처리 

후 공급하는 

용량(m3)

범위의 경제
상하수도 

통합운영여부

통합운영 o = 1

통합운영 x = 0
클린아이

밀도의 경제 인구밀도
=인구/행정구역 

면적(명/km²)

KOSIS국가통계포

털

조절변수
지역의 

재정적 특성

1인당 

지방세부담액

=지방세총액/총인

구수
재정고

재정자립도

={(지방세+세외

수입)÷일반회계세

입총계}×100

재정고

Ⅳ. 분석결과

1. 효율성분석(DEA) 결과 및 기술통계분석 결과

다음 <그림 1>과 <표 4>는 DEA/window를 통해 87개 지방상수도공기업의 효율성을 분

석한 결과를 정리한 것이다. 2002년부터 2013년까지 연도별 효율성 변화추이를 살펴보면, 

지방상수도공기업의 효율성이 대체적으로 높아진 것을 알 수 있다. CCR 모형에서의 효율성

은 2005년 0.3839로 상대적으로 가장 낮게 나타났지만, 2013년 0.4240으로 높아졌다. 

BCC 모형에서도 2003년에는 0.4462, 2013년에는 0.4910로 연도별로 증감변화는 있지
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만 대체적으로 높아진 것으로 나타났다. 

<그림 2> 연도별 지방상수도공기업 효율성 모형별 동태적 변화추이 비교

<표 4> 2013년 기준 지방상수도공기업 효율성 점수 비교표

DMU
CCR
(기술 

효율성)

BCC
(순수기술
효율성)

scale
(규모 

효율성)
DMU

CCR
(기술 

효율성)

BCC
(순수기술
효율성)

scale
(규모 

효율성)

가평군 0.22 0.27 0.81 양산시 0.28 0.29 0.94 

강릉시 0.23 0.23 1.00 양주군 0.30 0.35 0.85 

거제시 0.88 0.88 1.00 양평군 0.66 0.66 1.00 

경산시 0.31 0.31 1.00 여수시 0.31 0.42 0.74 

경주시 0.29 0.40 0.71 여주군 1.00 1.00 1.00 

고성군 0.28 0.31 0.91 연천군 0.44 0.77 0.57 

고양시 0.37 0.42 0.88 영암군 0.43 0.43 1.00 

공주시 0.39 0.40 0.97 영월군 0.25 0.25 1.00 

과천시 0.46 0.46 1.00 영주시 0.39 0.39 0.99 

광명시 0.41 0.41 1.00 영천시 0.19 0.24 0.79 

광양시 0.48 0.66 0.72 예산군 0.54 0.99 0.55 

광주시 0.50 0.66 0.77 오산시 1.00 1.00 1.00 

구리시 0.46 0.46 0.99 옥천군 0.45 0.48 0.93 

구미시 0.30 0.35 0.87 완주군 0.25 0.26 0.99 

군산시 0.31 0.31 0.99 용인시 0.25 0.25 1.00 

군포시 0.30 0.33 0.89 울진군 0.21 0.27 0.75 
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다음 <표 5>는 연구에서 사용된 변수들의 기술통계 분석 결과를 정리한 것이다. 지방상수

도공기업(87개)의 효율성을 측정하기 위한 투입요소인 인건비의 평균은 약 23억 2천 3백만

원, 고정자산의 평균은 약 146억 5천 7백만원으로 나타났다. 산출변수인 총수입액의 평균은 

약 231억 3천 3백만원, 유수율은 약 73%로 나타났다. 유수율은 제외하고 변수들의 표준편

차가 상당히 큰 것으로 알 수 있다. 종속변수인 지방상수도공기업의 평균 효율성은 CCR 모

DMU
CCR
(기술 

효율성)

BCC
(순수기술
효율성)

scale
(규모 

효율성)
DMU

CCR
(기술 

효율성)

BCC
(순수기술
효율성)

scale
(규모 

효율성)

김제시 0.42 0.59 0.72 원주시 0.51 0.82 0.62 

김천시 0.41 0.48 0.85 의왕시 0.21 0.21 1.00 

김해시 0.75 0.75 1.00 의정부시 0.28 0.28 1.00 

나주시 0.92 0.93 0.99 이천시 0.55 0.55 1.00 

남양주시 0.39 0.39 0.99 익산시 1.00 1.00 1.00 

남원시 0.31 0.31 1.00 인제군 0.88 0.89 0.99 

논산시 0.22 0.24 0.94 전주시 0.31 0.47 0.65 

동두천시 0.32 0.46 0.70 정선군 0.34 0.49 0.69 

동해시 0.52 0.54 0.96 정읍시 0.21 0.22 0.97 

목포시 0.33 0.33 1.00 제천시 0.31 0.31 1.00 

문경시 0.26 0.30 0.86 진주시 0.25 0.27 0.91 

밀양시 0.55 0.55 1.00 창녕군 0.20 0.27 0.73 

보령시 0.26 0.37 0.70 천안시 0.51 0.83 0.61 

부천시 0.47 0.92 0.51 철원군 0.25 0.28 0.88 

사천시 0.33 0.34 1.00 청주시 0.51 0.77 0.67 

삼척시 1.00 1.00 1.00 춘천시 0.21 0.21 1.00 

상주시 0.33 0.33 1.00 충주시 0.27 0.27 1.00 

서산시 0.13 0.14 0.94 태백시 0.47 0.53 0.90 

성남시 0.50 1.00 0.50 통영시 1.00 1.00 1.00 

속초시 0.32 0.32 1.00 파주시 0.89 0.89 1.00 

수원시 0.46 0.46 0.99 평창군 0.27 0.47 0.56 

순천시 0.72 0.72 1.00 평택시 0.34 0.49 0.68 

시흥시 0.17 0.20 0.85 포천군 0.20 0.21 0.97 

아산시 0.33 0.33 1.00 포항시 0.34 0.40 0.84 

안동시 1.00 1.00 1.00 하남시 0.31 0.31 1.00 

안산시 0.31 0.31 1.00 홍천군 0.25 0.27 0.90 

안성시 0.26 0.28 0.93 화성시 0.51 0.84 0.61 

안양시 0.39 0.62 0.63 　 　 　 　
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형의 경우 약 0.39, BCC 모형의 경우 약 0.46로 나타났다. 즉, 투입요소 증감에 따라 산출

요소도 증감한다는 규모의 가변성을 고려할 경우 전체 지방상수도공기업의 효율성은 더 높아

짐을 확인할 수 있다. 독립변수에 대한 기술통계 분석 결과에서 해당 지방상수도공기업 지역

의 평균 인구수는 약 24만 9천명, 평균 시설용량은 약 11만 9천톤, 면적(1km²)당 인구수

는 약 1천 4백명으로 나타났다. 지역의 재정과 관련된 변수인 재정자립도는 평균 약 32%, 

1인당 지방세부담액은 약 33만 4천원으로 지방자치단체마다 차이가 큰 것으로 나타났다. 

시･군보다 상대적으로 큰 광역시･도의 지방상수도공기업을 분석대상에서 제외시켰음에도 불

구하고 변수들이 대체적으로 지방자치단체마다 큰 편차를 보이는 것으로 나타났다. 

<표 5> 기술통계 분석 결과(n=1044)

구분 변수 측정지표 평균 표준편차 최소값 최대값

효율성

투

입

노동 임금(천원) 2323365 1569818 173690 8754664

자본 고정자산(만원) 146597.5 260442.4 9694 4133633

산

출

수입 총수입액(만원) 23133.83 42324.04 1189 434751

효과 유수율(%) 73.47797 13.59045 26.00 100

종속

변수

지방상수도공

기업 연도별 

효율성 점수

연도별 

평균효율성(CRS)
0.3995077 0.1855116 0.1019 1

연도별 

평균효율성(VRS)
0.4612317 0.2083626 0.1374 1

독립

변수

규모의 경제
인구수(명) 249266.2 232497.4 30057 1178508

시설용량(천톤) 119079.1 123071.7 13900 679200

범위의 경제
상하수도 운영 통합 O 

= 1, 통합 X = 0
0.6944444 0.4608631 0 1

밀도의 경제
인구밀도 = 

(인구수/km2)
1458.566 2764.129 6.12 16672

통제

변수

지역의 

재정적 특성

재정자립도(%) 32.32931 15.99809 8.3 74

1인당 지방세부담액

(천원)
334.3228 165.1284 106 985

2. 실증분석 결과

본 연구에서는 지방상수도공기업 효율성에 영향을 미치는 요인을 도출하고자 패널토빗분석을 

실시하였다. 분석을 통해 얻을 수 있는 결과와 함의는 다음과 같다. 유의수준 99% 수준에서 

상하수도공기업의 통합운영은 CCR 모형에서 지방상수도공기업의 효율성에 긍정적인 영향을 

미치는 것으로 나타났다. 또한, 유의수준 95% 수준에서 인구밀도의 증가와 재정자립도의 증가는 
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CCR 모형에서의 지방상수도공기업의 효율성을 증가시키는 것으로 나타났다. 시설용량은 유의

수준 90% 수준에서 지방상수도공기업 효율성에 부정적인 영향력을 미치는 것으로 나타났다. 

이 외에 인구규모와 1인당 지방세부담액은 통계적으로 유의미한 영향을 미치지 않는 것으로 

나타났다. 반면, BCC 모형에서는 상하수도 통합운영, 인구밀도가 지방상수도공기업의 효율성

에 긍정적인 영향을, 시설용량이 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

먼저, 상하수도 통합운영은 지방상수도공기업의 효율성에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 

나타났다. 즉, 상하수도 사업소가 통합적으로 운영할수록 지방상수도공기업의 효율성이 증가

되는 것을 의미한다. 상하수도 통합운영은 지방상수도공기업과 지방하수도공기업의 인력, 시

설 및 장비 등을 공동 운영함으로써 예산을 절감시켜 범위의 경제를 실현할 수 있다는 것이

다. 정부는 2006년부터 점차적으로 지방상수도사업소와 하수도사업소의 통합운영을 추진하

고 있다. 이러한 움직임과 더불어 정부는 지방상수도사업소를 권역별로 광역화･전문화하는 

방안을 추진하고 있으며 부분적으로 민간위탁 운영방식을 채택하여 효율성을 높이기도 한다. 

본 연구의 분석결과는 지방상하수도 통합운영의 타당성을 실증적으로 뒷받침해주고 있다. 또

한, 지방상수도 통합운영에 따른 규모의 경제 효과를 실증적으로 분석한 권일웅･조수연

(2012) 논문의 분석결과와도 일치한다. 상수도와 하수도의 사업체계는 유사한 사업구조를 

가지고 있다(주선미･배용수, 2008). 두 사업 모두 정수처리장과 하수처리장과 같은 장치시

설이 필요하고 장비이용 및 공정 등이 비슷하며 동일한 지역에서 동일한 고객을 상대한다는 

점에서 기술적･물리적으로 많은 유사성을 보인다. 상하수도 통합관리가 이루어질 경우 정보 

및 인력 공유 측면에서도 보다 합리적이라고 할 수 있다. 

지방상수도공기업에 있어서 인구규모는 해당 급수인구를 의미하기도 한다. 상수도서비스

는 해당 지역주민 모두에게(100%) 제공되고 있는 대표적인 공공서비스이다. 지방상수도서

비스를 제공하는데 있어 인구규모에 따라 지방상수도공기업의 효율성이 유의미한 영향을 받

을 것으로 예상하였다. 하지만 본 연구에서는 인구규모가 효율성에 통계적으로 유의미한 영

향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 예상결과와 반대로 나타난 것에 대해서 다음과 같이 생

각되어진다. 지방상수도공기업의 효율성을 측정하기 위한 투입산출변수로 인건비와 고정자

산, 수입액과 유수율을 선정하였는데 인구규모와 효율성과는 직접적인 영향관계가 아니라 한 

단계 거친 영향관계이기 때문에 그 영향정도가 작아 통계적으로 유의미하게 나오지 않을 수 

있다. 하지만 상수도를 비롯한 공공서비스 규모의 경제를 연구한 대부분의 선행연구들은 공

급규모의 확대를 통해 배분효율성을 개선할 수 있다고 제시한다. 반면, 몇몇 선행연구에서는 

상하수도사업에 있어 규모의 경제를 이루지 못할 수 있다고 지적하기도 한다.7) 규모의 경제 

7) 상하수도사업의 경우 댐, 정수장, 배수지, 등 상당한 자본이 소요되며 일정 수준까지는 규모가 커질수록 
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효과에 대한 결론을 내리기에는 아직 이를 수 있다는 것이다(김현아, 2015). 따라서 인구규

모와 효율성에 관한 영향관계는 계량연구의 속성에 따른 분석결과 차이인지 추후에 보다 심

층적인 연구를 요구하는 바이다.8)

시설용량이 지방상수도공기업 효율성에 부(-)의 영향관계로 나타난 것으로 다음과 같이 

해석할 수 있다. 시설처리용량은 상수도시설의 처리 가능한 용량으로 통상 ㎥/일 단위로 표

시한다. 일반적으로 지방자치단체의 상수도 시설처리용량을 설계하고 적정용량을 산정할 때 

규모의 경제효과를 높이기 위해 비용 효율적으로 시설용량을 크게 설계하는 경향이 있다(이

상은 외, 2008). 하지만 인구밀도가 낮은 농어촌 지역에서는 막대한 공급시설에 비해 상수

도서비스 수요가 부족하여 규모의 경제가 실현되기 어렵다(주선미･배용수, 2008:53). 시설

용량에 비해 생산량이 적은 즉, 가동률9)이 낮으면 재정력이 열악한 지방자치단체의 경우 수

요가 많지 않아 수입액에 있어 공급시설 투자에 대한 재정부담이 있을 수 있다. 또한, 본 연

구의 분석대상이 광역시･도를 제외한 시･군 상수도공기업이라는 점에서 단위 자체가 작아 규

모의 경제 효과를 보기 어려울 수 있다.10) 이러한 점에서 시설용량이 지방상수도공기업 효

율성에 부정적인 영향을 미친 것으로 생각되어 진다. 좀 더 정확한 분석을 위해 추후에 개별 

사례를 통한 심층 분석을 할 필요가 있다. 

반면, 인구밀도는 지방상수도공기업 효율성에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

단위당 면적에 인구가 집약적으로 분포되어 있을 경우, 밀도의 경제를 달성할 가능성이 높아

진다는 것을 의미한다. 앞서 언급한 기존의 Picazo-Tadeo외(2011)의 연구, 정성영 외

(2012)의 연구에서와 마찬가지로 좁은 지역의 인프라 구축으로 많은 인원에게 공공서비스

를 공급할 수 있기 때문에 경제적인 효율성에 긍정적인 영향을 준다는 점을 다시 한 번 실증

적으로 볼 수 있었다.

한편, 지방재정자립도가 높을수록 지방상수도공기업 효율성을 증가시키는 것으로 나타났

다. 지방자치단체의 재정자립도가 높다는 것은 다시 말해 지방자치단체가 보조금과 같은 중

평균비용이 체감하는 규모의 경제를 이루지만, 인구밀도가 작은 농어촌지역에서는 막대한 공급시설에 비해 

상수도서비스 수요부족으로 규모의 경제가 실현되기 어렵다(주선미･배용수, 2008). 특별시와 광역시, 

대부분의 시･군 상수도에서 규모의 경제가 존재하지 않았고 중소규모 상수도 사업의 경우에는 생산량이 

증가할 때 생산원가가 감소하는 효과가 존재한다(김지영, 2008).

8) 박과영･김갑성 (2014)에서와 같이 공공서비스 제공 도시 적정 규모인 인구 10만 미만, 10만 이상 - 

50만 미만, 50만미만 등 인구규모별로 분류해 분석하였지만 통계적으로 유의미하지 않는 것으로 나타났다. 

또한, 군이 시로 승격하기 위한 인구규모 기준인 15만미만, 15만 이상 분류를 통한 실증분석에서도 통계적

으로 유의미하지 않았다.

9) 시설용량의 적정용량을 산정하는 것이 가동률의 특정수치를 유지하는 것은 아니다(이상은 외, 2008).

10) Shih 외(2004:13). <Figure 5> Distribution of Plant Production Costs by Size.
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앙정부 재정지원에 의존하지 않고 독립적으로 살림을 꾸려갈 수 있다는 것을 의미한다. 이와 

관련하여 정재진(2012)의 연구에서 지방자치단체의 재정력이 높을수록 대상 상수도 공기업

의 경영수익, 즉 경제적 효율성에 긍정적인 영향을 미쳤다는 점을 증명하였다. 자체 지방세

와 세외수입으로 재정을 충당하는 지방자치단체와 해당 지역의 지방상수도공기업은 경제적 

효율성의 측면에서 긍정적인 상승 작용을 기대할 수 있다는 것이다.

<표 6> 패널토빗분석 결과

지방상수도공기업 효율성

CCR 모형 BCC 모형

회귀계수
표준오차

(S.E)
회귀계수

표준오차
(S.E)

규모의 

경제

인구규모(명) .0082718 .0288527 .0531418 .0331991

시설용량(m3) -.0372439 .0203442* -.0412646 .0230206*

범위의 

경제
통합운영여부 .0480057 .0138399*** .0515695 .0155841***

밀도의 

경제
인구밀도(인구수/m2) .0305589 .0120873** .0369332 .0137611***

통제

변수

재정자립도(%) .0027795 .0008964** .000703 .0010112

1인당 

지방세부담액(천원)
-.004452 .0109708 -.0154345 .0123331

F(LR) 43.52 37.96

Pseudo R2 0.0000 0.0000

Log likelihood 569.46117 447.17763

n 1044 1044

Ⅴ. 결론 및 시사점

본 연구는 전체 지방상수도공기업 중 광역시(특별시)･도와 통･폐합 지역을 제외한 87개 

지방사수도공기업을 대상으로 효율성을 측정하고, 그 영향을 미치는 요인을 도출하고자 하였

다. DEA/window를 통해 지방상수도공기업의 효율성을 측정하고, 2002년부터 2013년까

지 12년간의 효율성 변화 추이를 살펴보고자 하였다. 또한, 효율성에 미치는 지역의 시장 및 

생산구조에 대한 경제적 특성을 규모의 경제, 범위의 경제, 밀도의 경제로 구분하여 패널토

빗 분석을 통해 규명하고자 하였다. 이로써 지방상수도공기업 효율성을 개선시키기 위한 정
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책적 함의를 제공하였다. 

분석결과, DEA/window를 통해 87개 지방상수도 공기업의 효율성을 측정하였는데, 기

술효율성, 순수기술효율성, 그리고 규모의 효율성 모두 2002년부터 2013년까지 계속 증가

하였지만 연도별로는 소폭 상승한 것으로 나타났다. 지방상수도공기업의 효율성 영향요인을 

분석한 결과, 지방상수도공기업은 범위의 경제뿐만 아니라 밀도의 경제, 그리고 지역의 재정

능력도 고려해야 하는 것으로 나타났다. 반면, 규모의 경제를 측정하는 변수인 인구규모는 

지방상수도공기업 효율성과 통계적으로 유의미하지 않은 것으로 나타났다. 범위의 경제를 나

타내는 상하수도 통합운영 요인과 밀도의 경제를 측정하는 지표인 인구밀도요인이 지방상수

도공기업 효율성에 미치는 영향에 대한 시사점은 다음과 같다. 상하수도 통합운영은 비용절

감을 통해 지방상수도공기업의 범위의 경제를 실현하는 것뿐만 아니라 체계적이고 일관된 물 

계획 수립을 통해 보다 안정적인 물 공급 서비스도 가능하다는 측면에서 적극적으로 제고할 

필요가 있다. 또한, 지방상수도공기업의 효율성을 개선시키기 위해서는 규모의 경제를 실현

하여 단위 서비스 비용을 줄이는 것보다 지방상수도공기업을 집약적으로 운영함으로써 밀도

의 경제를 실현하는 것이 더 바람직함을 시사한다. 권일웅･조수연(2012)의 논문에서 지적

하듯이 지방상수도사업의 통합운영에서 규모의 경제효과는 지역에 따라 큰 차이를 가질 수 

있으므로 획일적 통합보다는 체계적이고 탄력적으로 추진하는 것이 효과를 더 높일 수 있을 

것이다. 이와 같이 상수도서비스는 사회 및 시장구조, 환경, 지역경제 등의 요소가 함께 내포

하고 있기 때문에 이들을 고려해야 하며, 여러 이해관계가 조화를 이루도록 하는 것이 무엇

보다 중요하다. 한편 지방상수도공급에 있어 인구규모나 시설용량 측면에서 규모의 경제가 

발견되지 않는 것으로 나타나는데 이는 선행연구와 차별화되는 점으로 추후 심도 있는 논의 

및 추가연구의 필요성을 제기할 수 있을 것이다. 

본 연구는 분석에 있어, 방법적 한계를 보완하기 위해 종단면 데이터(패널 데이터)를 활용

하여 분석의 적실성을 높이고자 하였다. 하지만, 지방상수도공기업 효율성 영향요인을 경제

적 측면을 중심으로 분석함에 있어서 지역 고유의 특성 등 다양한 변수들을 활용하지 못했

다. 무엇보다 2013년 기준 전체 116개 지방상수도공기업 중 동일한 데이터를 확보할 수 있

는 87개만을 대상으로 분석하였기 때문에 일반화의 한계 등을 지적할 수 있다. 향후 연구에

서는 지방상수도공기업의 경제성뿐만 아니라 형평성, 민주성 등의 가치를 측정할 수 있는 지

표 설정을 비롯해서 지방상수도공기업의 운영주체에 따른 특징에 대해 보다 실증적으로 분석

하는 등 상수도부문에 있어서 다양한 연구가 이루어져야 할 것이다. 
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2
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2
0
0
3
년

2
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2
0
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6
년

2
0
0
7
년

2
0
0
8
년

2
0
0
9
년

2
0
1
0
년

2
0
1
1
년

2
0
1
2
년

2
0
1
3
년

철
원

군
0
.5

4
5
6
 

0
.2

7
3
0
 

0
.5

4
4
8
 

0
.5

2
8
4
 

0
.6

1
2
8
 

0
.4

5
2
3
 

0
.2

6
1
6
 

0
.2

5
7
6
 

0
.2

4
5
7
 

0
.2

5
2
0
 

0
.2

4
7
4
 

0
.2

4
8
3
 

청
주

시
0
.4

0
1
4
 

0
.5

6
2
3
 

0
.3

7
4
3
 

0
.4

3
5
6
 

0
.4

3
7
1
 

0
.4

0
0
3
 

0
.4

3
7
9
 

0
.4

0
9
6
 

0
.4

6
2
0
 

0
.4

7
0
1
 

0
.4

9
4
7
 

0
.5

1
3
5
 

춘
천

시
0
.2

3
9
8
 

0
.3

8
8
4
 

0
.2

3
3
4
 

0
.2

5
7
0
 

0
.2

6
7
3
 

0
.2

7
5
4
 

0
.2

7
4
5
 

0
.2

7
9
8
 

0
.2

5
7
6
 

0
.2

2
7
5
 

0
.2

1
8
6
 

0
.2

0
9
2
 

충
주

시
0
.3

2
5
4
 

0
.3

6
3
3
 

0
.2

7
7
2
 

0
.3

0
5
0
 

0
.2

9
8
6
 

0
.3

0
3
0
 

0
.3

1
2
8
 

0
.3

1
0
4
 

0
.3

3
0
4
 

0
.2

7
6
2
 

0
.2

6
7
6
 

0
.2

7
0
8
 

태
백

시
0
.2

0
8
5
 

0
.1

8
6
2
 

0
.1

7
5
1
 

0
.2

1
6
3
 

0
.2

4
9
8
 

0
.2

7
9
1
 

0
.2

7
8
7
 

0
.2

8
2
5
 

0
.3

4
6
7
 

0
.4

0
7
9
 

0
.4

3
3
9
 

0
.4

7
3
9
 

통
영

시
0
.4

6
9
5
 

0
.4

1
2
6
 

0
.5

2
2
7
 

0
.6

2
8
5
 

0
.6

7
2
3
 

0
.7

4
4
7
 

0
.8

1
8
7
 

0
.8

8
5
8
 

0
.9

5
6
8
 

1
.0

0
0
0
 

0
.9

9
1
5
 

0
.9

9
9
0
 

파
주

시
0
.3

0
7
3
 

0
.2

5
2
9
 

0
.2

8
7
6
 

0
.3

0
4
2
 

0
.3

2
3
5
 

0
.3

2
6
9
 

0
.3

2
8
0
 

0
.2

9
1
6
 

0
.7

0
3
5
 

0
.9

0
6
8
 

0
.9

1
7
9
 

0
.8

8
8
7
 

평
창

군
0
.2

8
6
1
 

0
.2

7
3
0
 

0
.1

4
6
7
 

0
.1

5
1
6
 

0
.1

5
6
0
 

0
.1

9
5
2
 

0
.2

1
0
3
 

0
.2

1
8
4
 

0
.1

8
6
7
 

0
.1

7
1
5
 

0
.1

7
1
3
 

0
.2

6
5
7
 

평
택

시
0
.3

6
5
0
 

0
.3

7
2
6
 

0
.3

8
8
6
 

0
.3

8
0
0
 

0
.3

7
3
5
 

0
.4

1
1
3
 

0
.3

7
5
3
 

0
.3

2
3
6
 

0
.3

5
1
9
 

0
.3

3
2
7
 

0
.3

5
3
2
 

0
.3

3
8
0
 

포
천

군
0
.2

9
5
7
 

0
.1

8
7
4
 

0
.2

6
6
3
 

0
.2

4
4
4
 

0
.2

4
7
2
 

0
.2

5
3
1
 

0
.2

6
5
3
 

0
.2

4
3
0
 

0
.2

5
7
3
 

0
.2

3
1
0
 

0
.2

0
6
1
 

0
.2

0
4
6
 

포
항

시
0
.2

7
5
6
 

1
.0

0
0
0
 

0
.2

7
1
9
 

0
.3

3
0
2
 

0
.3

1
6
2
 

0
.3

1
7
5
 

0
.3

0
9
4
 

0
.2

7
9
3
 

0
.3

1
5
8
 

0
.3

1
9
7
 

0
.3

4
9
0
 

0
.3

3
5
0
 

하
남

시
0
.4

0
7
1
 

0
.2

9
2
4
 

0
.3

7
8
7
 

0
.3

9
5
1
 

0
.4

1
2
9
 

0
.3

2
1
8
 

0
.3

4
2
4
 

0
.3

3
0
8
 

0
.3

4
9
7
 

0
.3

4
1
4
 

0
.3

3
6
2
 

0
.3

1
1
2
 

홍
천

군
0
.2

3
6
5
 

0
.1

8
0
0
 

0
.2

0
4
4
 

0
.2

5
7
0
 

0
.2

7
6
4
 

0
.2

8
3
9
 

0
.2

8
0
2
 

0
.2

8
0
5
 

0
.3

0
4
1
 

0
.2

9
3
7
 

0
.2

5
1
2
 

0
.2

4
7
7
 

화
성

시
0
.3

3
1
1
 

0
.3

2
3
0
 

0
.4

0
6
6
 

0
.4

4
6
0
 

0
.4

2
3
5
 

0
.4

4
1
8
 

0
.4

6
6
2
 

0
.4

5
7
8
 

0
.5

0
0
7
 

0
.5

2
0
0
 

0
.5

3
4
7
 

0
.5

1
3
4
 



317

<
표

 2
>
 지

방
상

수
도

공
기

업
(8

7개
)의

 연
도

별
 효

율
성

(B
C

C
 모

형
)

D
M

U
2
0
0
2
년

2
0
0
3
년

2
0
0
4
년

2
0
0
5
년

2
0
0
6
년

2
0
0
7
년

2
0
0
8
년

2
0
0
9
년

2
0
1
0
년

2
0
1
1
년

2
0
1
2
년

2
0
1
3
년

가
평

군
0
.7

3
2
2

0
.3

3
6
8

0
.3

4
6
9

0
.3

2
1
9

0
.3

1
4
4

0
.3

2
9
5

0
.3

3
0
7

0
.3

3
9
1

0
.3

3
5
5

0
.2

9
3
2

0
.2

7
3
3

0
.2

6
7
2

강
릉

시
0
.3

3
3
1

0
.4

4
9
7

0
.3

0
8
7

0
.2

1
4
3

0
.2

1
4
8

0
.2

0
9
5

0
.2

1
0
7

0
.2

1
0
1

0
.2

1
1
5

0
.2

0
9
9

0
.2

2
2
2

0
.2

2
8
8

거
제

시
0
.5

6
8
3

0
.3

9
8
4

0
.6

1
0
6

0
.5

9
4
1

0
.5

6
2
8

0
.5

5
0
4

0
.7

5
7
4

0
.7

4
3
1

0
.7

2
3
2

0
.8

6
2
1

0
.8

2
5
1

0
.8
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1
5

경
산
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0
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9
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8

0
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5

0
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2

0
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0
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0
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0
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0
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9

0
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7

0
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0
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4
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0
.2

4
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3

0
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5
6
3

0
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0
3
8

고
성

군
1

0
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0
3
7

0
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2
1

0
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4
1
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7
8
9
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8
6
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0
.4

9
2
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0
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9
6
2
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4
9
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2
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0
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9
9
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0
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8

0
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4
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7
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2
8
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7
1

0
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4
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8
3
9
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7
9
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6
4
2
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8
1

0
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3
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9
5
4

과
천
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0
.3

8
6

0
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0
1
9

0
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1
9
7

0
.4

8
8
8

0
.4

1
8
8

0
.3

9
3
6

0
.3

9
7
6

0
.4

1
1
4

0
.4

4
9
7

0
.4

5
1
8

0
.4

1
8
1

0
.4

6
2
9

광
명

시
0
.5

5
1
5

0
.2

5
8
3

0
.4

9
1
5

0
.5

9
7
4

0
.6

6
9
4

0
.6

8
6
2

0
.6

6
9
7

0
.6

5
1

0
.6

4
1
4

0
.8
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2
3

0
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1
2
2

0
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0
8
6

광
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시
0
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3
8
3

0
.5

1
3
7

0
.4

9
4
2

0
.4

9
5
8

0
.4

8
6
3

0
.4

8
2
7

0
.4

8
9
8

0
.4

8
4
7

0
.4

9
0
6

0
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0
0
9

0
.4

4
0
1

0
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6
3
5

광
주

시
0
.2

3
6
2

0
.4

3
5
9

0
.3

3
7
1

0
.3

0
5
4

0
.2

4
4
5

0
.2

4
3

0
.2

5
1
7

0
.2

6
8
2

0
.4

7
6
6

0
.4

1
0
6

0
.4

4
9
5

0
.6

5
5
3

구
리

시
0
.3

9
7
7

0
.5

1
3
3

0
.4

0
3
9

0
.4

6
3
9

0
.4

6
1
3

0
.4

8
4
7

0
.4

8
9
8

0
.4

7
5
7

0
.4

9
5
8

0
.4

7
0
8

0
.4

4
6
1

0
.4

6
4
7

구
미

시
1

1
0
.6

2
0
3

0
.6

4
2
7

0
.6

9
4
4

0
.6

9
4
8

0
.6

3
8
1

0
.7

1
8
6

0
.6

7
2
6

0
.6

7
1
4

0
.6

3
4
2

0
.3

4
8
6

군
산

시
0
.4

2
1
8

0
.7

4
9
8

0
.4

3
9

0
.4

2
5
5

0
.4

1
3
6

0
.4

5
9
1

0
.3

4
5
2

0
.4

3
8
8

0
.5

1
1

0
.6

7
5
7

0
.6

7
0
4

0
.3

1
2
6

군
포

시
0
.4

6
1
7

0
.2

9
1
8

0
.5

6
5
7

0
.5

0
9
4

0
.5

5
5
9

0
.5

4
3
5

0
.5

6
3
5

0
.5

6
3
1

0
.5

8
1
2

0
.4

5
6
9

0
.4

6
8

0
.3

3
2
6

김
제

시
0
.4

3
1
7

0
.4

7
0
4

0
.3

6
5
7

0
.3

6
5
9

0
.4

0
3
5

0
.3

8
2
1

0
.3

6
5

0
.3

5
3
8

0
.3

3
2
4

0
.3

2
6
4

0
.3

2
1
9

0
.5

8
7
3

김
천

시
0
.4

5
4
6

0
.2

8
9
9

0
.3

6
8
5

0
.3

7
1
9

0
.3

7
5
1

0
.3

5
4
1

0
.3

5
4
6

0
.3

2
9
8

0
.3

4
7
9

0
.3

1
5
4

0
.3

0
3
7

0
.4

8
4
8

김
해

시
0
.2

2
6
4

0
.3

2
3

0
.2

0
7
4

0
.2

2
7
3

0
.2

3
1
3

0
.2

3
4
9

0
.2

6
9
4

0
.2

7
2
1

0
.2

8
1
9

0
.2

8
3

0
.2

8
2
5

0
.7

4
8
3

나
주

시
0
.5

0
9
8

0
.4

4
0
5

0
.5

0
5
7

0
.3

8
9
1

0
.3

9
0
.3

8
3

0
.4

0
4
9

0
.8

1
7

0
.8

9
0
4

0
.8

5
1
2

0
.7

9
5

0
.9

2
8
5

남
양

주
시

0
.3

0
2
4

0
.2

8
5
4

0
.3

0
7
5

0
.3

3
6
1

0
.3

5
8
4

0
.3

7
4
8

0
.3

8
6

0
.3

8
4
3

0
.4

3
3
5

0
.4

3
4
6

0
.4

2
9
8

0
.3

9
4
3

남
원

시
0
.7

0
5
4

0
.5

4
4
6

0
.3

9
0
3

0
.3

7
5
3

0
.3
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