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최근 물에 대한 관심이 높아지고 있다. 물은 한정된 자원으로 모든 생명체의 삶에 필수적인 요소

인 만큼, 효율적인 사용에 대한 관심 역시 함께 높아지고 있는 추세에 있다. 이에 따라, 본 연구에

서는 물 효율성에 대한 최근 3개년의 문헌에 대해 조사하고, 이를 정리하였다. 본 연구에서 정리한 물 

효율성에 대한 연구는 비모수적인 효율성 측정 방법인 자료포락분석(DEA: Data Envelopment 

Analysis)을 활용한 연구로 한정하였으며, 선행 연구에 따라 분류된 다양한 물 효율성 중에서 생

태효율성, 농장효율성, 도시효율성, 투자효율성, 시스템효율성, 경제효율성, 자원효율성을 망라하

는 개념인 경제 및 환경과 관련된 물 효율성을 중점적으로 살펴보았다. 본 연구에서 조사한 해외 

문헌 연구들의 물 관리 효율성 지표들을 중심으로 추후 진행될 국내의 경제 및 환경과 관련된 물 

효율성 측정에 대한 기반을 마련하였다는 것에 본 연구의 의의가 있다.
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Ⅰ. 서 론

물은 우리 지구에 사는 모든 사람들의 삶에 필수적인 요소이다. 하지만 인구의 증가, 생활수준의 

향상, 소비패턴의 변화, 관개 농업의 확대에 따른 물 수요의 증가로, 물 부족은 이제 인간의 지속 

가능한 발전에 명백한 위협이 되고 있다(Vörösmarty et al., 2000). 전지구적 수준과 연간 기준

으로 부족함 없이 물을 사용할 수 있지만, 물 수요 및 가용성의 공간적, 시간적 차이는 특정 기간 

동안 세계 여러 지역에서 심각한 물 부족을 초래하고 있다(Mekonnen and Hoekstra, 2016). 

이에 세계경제포럼(WEF)은 최근 위험보고서에서 물 위기가 잠재적으로 가장 큰 세계적 위험이라 

평가하며, 물 위기에 대한 긴급한 대처를 촉구하고 있다(Risks, 2015).

따라서 세계의 많은 지역에서 물 수요와 가용성의 균형이 위험한 상황에 있어, 앞으로의 물 위기

와 수자원 관리에 대한 지속 가능한 접근은 필수적이라 할 수 있으며, 유익하지 않은 물 손실을 최

소화해야할 필요가 있다. 즉, 향후의 물 부족에 대처하기 위해서는 물 소비 효율을 합리화하고 최

적화해야한다(Mancosu et al. 2015). 이러한 의미에서 물 효율성은 아주 중요한 의미를 가지며

(Castillo et al. 2018; Zheng et al. 2019; Ullah et al. 2019), 우리는 직면한 문제를 해결하

기 위해 물 관리의 모든 측면에 대한 연구를 해야 할 필요가 있다(Cosgrove and Loucks, 2015).

물 관리와 관련하여 일반적으로 통용되는 효율성에는 물사용효율성(Water-use Efficiency)뿐

만 아니라, 상하수도효율성(Water and Sewage Efficiency), 폐수처리효율성(Waste-water 

Treatment Efficiency), 물절약효율성(Water-Saving Efficiency) 등 다양한 효율성 지표가 

사용되고 있으며, 이를 활용한 연구들이 여러 부문에서 진행되고 있다.

이에 국내에서도 향후의 물 위기에 대처하고, 물이용 효율성을 제고하기 위해 해외 우수 사례를 

충분히 살펴봄으로써, 관리 대책을 마련하고 정책을 입안할 필요가 있다. 이에 본 연구에서는 최근 

3년간의 물과 관련된 효율성을 연구한 해외 SCI급 연구를 수집 및 분석하여 제시하는 것을 목적

으로 한다.

Ⅱ. 자료 수집

먼저, Elsevier, Springer, ACSESS DL 등 Journal Database에서 Water use efficiency, 

Water process efficiency, Water and sewage efficiency 등의 키워드로 검색하여 도출된 연

구들을 수집하였다. 다음으로 Google Scholar 인용수 상위 3페이지에 속하는 연구들 중 2016년

부터 2018년까지의 3개년 치에 해당하는 최근의 문헌들을 수집하였다. 마지막으로, 수집된 문헌
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들의 전문을 확인함으로써, 순수과학, 화학공학 등 본 연구의 목적과 무관한 분야의 문헌들은 제외

하였다.

물과 관련된 분야에서 문헌을 분류하여 분류하는 것은 다소 복잡하다. 일반적으로, 다양한 기존

의 문헌들을 리뷰하는 연구는 전문가들의 의견을 이용하여 문헌을 분류하고 그룹핑을 한다. 하지

만 본 연구의 수행에 있어 전문가의 의견을 구하는 데에는 시간적, 금전적인 제한 등이 있다. 따라

서 본 연구에서는 Mardani et al. (2017)에서의 적용분야 분류를 참조하여 문헌을 분류 및 분류

하였다. 본 연구의 적용분야는 전체 8분야이며, 관련 효율성은 <표 1>과 같다.

 

적용분야 관련 효율성

경제 및 환경효율성
생태효율성, 농장효율성, 도시효율성, 투자효율성, 

시스템효율성, 경제효율성, 자원효율성 등

성과효율성
공장효율성, 기업효율성, 서비스효율성, 농장효율성, 

상수도효율성, 성과효율성, 에너지효율성 등

물 효율성 물사용효율성, 수자원사용효율성, 하수처리효율성 등

에너지효율성 에너지효율성, 수자원효율성, 자원사용효율성 등

환경효율성 환경효율성, 환경규제효율성, 지역환경효율성 등

통합효율성 통합효율성, 결합 효율성 등

에너지절약 에너지절약효율성, 에너지환경효율성 등

재생가능 및 지속가능한 에너지 경제효율성, 시설효율성 등

<표 1> 적용분야 및 관련 효율성

이 중, 본 연구에서 다룰 경제 및 환경효율성은 생태효율성, 농장효율성, 도시효율성, 투자효율

성, 시스템효율성, 경제효율성, 자원효율성을 망라하는 개념이다. 경제활동은 에너지 자본, 노동 

등을 이용하여 필요한 물건을 생산하고 이익을 창출하지만, 온실가스배출 같은 원치 않는 생산물

을 동시에 만든다. 만약 제조 공정에 있어 높은 수준의 배출이 이루어지거나 생태학적 영향을 야기

하는 화석연료나 기계의 사용에 과도하게 의존하거나, 재정적으로 불충분하지 않은 경우, 이는 생

태학적인 문제를 야기할 수 있다.

경제 및 환경효율성은 생산 공정의 생태학적 효과에 대한 생산물 및 시설 등의 경제적 가치와 관

련된 비율을 통해 환경 효율을 확인할 수 있다. 또한 거시경제 수준에서의 환경효율성은 GDP와 

CO2 배출량의 관계와 같은 지표를 통해 파악하며, 미시경제 수준에서의 환경 효율성은 생태 활동 

지표와 관련된 전체 또는 샘플을 통해 광범위하게 검토된다.
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Ⅲ. 문헌 조사

3.1 2016년의 경제 및 환경 효율성 문헌에 대한 연구

Egilmez et al. (2016)에서는 미국의 33개 식품제조업에 대한 지속가능성 성과 평가를 수행하

기 위해 라이프 사이클 평가(EIO-LCA) 및 Fuzzy DEA 접근 방식을 결합한 모델과 민감도 분석

을 이용하였다. 에너지발자국, 탄소발자국, 물발자국, 경작지, 목초지, 어장을 투입물로 사용하고, 

총생산량을 산출물로 사용하여 생태 효율성을 분석하였으며. 이에 따라 식품제조업의 지속 가능성 

성과 지수를 정량화하였다.

Ullah et al. (2016)에서는 LCA와 DEA를 결합한 3단계 모델을 이용하여 파키스탄의 169개 

관개 면 작물 공장의 경제 및 기술적 성과, 환경적 성과를 검토한다. 토지, 물, 기계, 연료, 비료, 

살충제 사용을 투입물로 사용하고, 생산량과 방출량을 산출물로 사용하여 기술효율성 및 환경효율

성을 측정하였으며, 이에 따른 정책적 시사점을 제공하였다.

Nabavi-Pelesaei et al. (2016)에서는 DEA와 MOGA(Multi-Objective Genetic Algorithm)

를 이용하여 이란의 39개 밀 농장의 기술효율성, 순수기술효율성, 규모효율성을 측정한다. 인력, 

기계, 살충제, 관개용 물, 전기, 화학 비료 및 디젤 연료를 투입물로 사용하고, 밀 생산량을 산출물

로 사용하였으며, 이에 따른 정책적 시사점을 제공하였다.

Storto (2016)에서는 Shannon’s Entropy Method를 이용한 일부 DEA Cross-Efficiency 

모델이 제공하는 측정치를 종합하여 도시의 생태적 효율을 계산하는 종합지수를 산출한다. 도시인

구, 도시면적을 투입물로 사용하였으며, 폐수정화서비스를 제공받는 도의 인구, 도시폐기물 발생

량, 공공건물 지붕에 설치된 태양광발전소의 총전력량, 시민들이 이용할 수 있는 도시녹지의 총량, 

대중교통 수요, 도시에 거주하는 사람들이 소유한 유로 IV와 유로 V로 분류된 자동차의 수, 도시

폐기물 수집량, 천연가스 소비량, 전기 소비량, 대기 임계값(PM10)을 초과한 일수, 유로 0-III로 

분류된 자동차의 수 등을 산출물로 이용하였다. 이를 통해 제안된 모델의 도출된 지수가 기존보다 

뛰어남을 확인하였다.

Sun et al. (2016)에서는 DEA 효율성 모델에 게임 이론을 도입하여 도시가 서로 경쟁할 때의 

인프라 투자 효율성을 평가한다. 전체투자액, 수계투자액, 에너지시스템투자액, 교통시스템투자

액, 환경시스템투자액을 투입물로 사용하였고, 도시정비 및 건설자금 수익, 상수도, 가스공급, 도로

표면적, 고용인원, 녹지면적을 산출물로 사용하여 도시 공공 인프라 투자 종합 효율성을 측정하였으

며, 이에 따라 제안된 접근방식이 각 도시에 대해 효율적인 해결책을 제공할 수 있음 시사하였다.

Mu et al. (2016)에서는 Super-efficient DEA를 이용하여 중국 북서부 시안의 농업용수 이
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용효율성을 시간적 공간적 차원에서 검토하였다. 농업용수 소비 비율, 농업용수 소비 비율, 농지 

수확량의 가뭄과 홍수 보험, 효과적인 관개 구역, 물 손실과 토양 침식 통제 구역, 수질 관리 기금

에 대한 총 투자액 등을 투입물로 사용하였고, 농업의 부가가치, 물의 세제곱미터당 농업 생산량을 

산출물로 사용하였다. 이에 따라 2004년에서 2012년까지의 농수이용 효율성의 동태를 분석하였

으며, 관개관행의 개선, 절수 전략 등의 개선방안을 제시하였다.

3.2 2017년의 경제 및 환경 효율성 문헌에 대한 연구

Fan et al. (2017)에서는 CCR 및 BCC DEA를 이용하여 2012년 중국 산업단지 40곳의 환

경효율 수준을 평가하고 순위를 매겼다. 토지, 에너지, 물 사용량을 투입물로 사용하였고, 산업부

가가치, 폐수, 고체폐기물, COD, SO2를 산출물로 사용하였으며, 이에 따라 지속가능성이 낮은 

공원의 조정방안을 제시하였다.

Toma et al. (2017)에서는 Bootstrap DEA 접근법을 통해 EU 국가들의 농업 효율을 조사하

였다. 노동자, 토지, 자본, 비료사용량, 관개지역을 투입물로 사용하였으며, 농업생산물가치를 산

출물로 사용하였으며, 이에 따라 정책 계획이나 경영 결정에 있어 농업 생산의 극대화와 환경 자원 

과대증식에주의를 기울여야 한다고 하였다.

Peng et al. (2017)에서는 개인 여행 관광지에서 환경 효율성의 특성과 진화를 분석하기 위해 

종합 평가 지수 시스템인 Time series SBM-DEA model을 제시하였으며, 환경 효율성의 결정

요인을 실증적으로 식별하였다. 평균 임금, 고정자산투자액, 에너지소비, 물소비, F&B소비를 투

입물로, 1인당 관광수입, 쓰레기 배출량, 하수배출량, 폐가스 배출량을 산출물로 사용하였으며, 이

에 따라 관광지를 복잡한 진화 법칙을 가진 거시적 규모의 시스템으로 취급해야 하며, 버틀러의 이

론과 결합해야 한다고 하였다.

Liu et al. (2017)에서는 엔트로피 방식(Entropy method)을 이용하여 공공 기반 시설의 건

설 수준을 평가하기 위한 종합 지수 시스템을 확립하며, DEA를 이용하여 2005년부터 2014년까

지의 290개 중국 도시의 지방 공공 기반 시설의 투자 효율을 평가하였다. 물 공급, 도로 및 다리, 

배수, 조경, 환경위생을 투입물로 사용하였으며, 물 공급 파이프라인, 배수 파이프라인, 물 처리, 

비위험 폐기물 처리, 차량 및 장비, 도로 길이를 산출물로 사용하였으며, 이에 따라 중국 정책 입

안자들이 도시 공공 기반 구조의 성과를 이해하고, 지속 가능한 발전을 위한 조치를 시행하는 데 

유용한 정보를 제공하였다.

Zhao et al. (2017)에서는 2001년부터 2014년까지 중국 31개 지방행정구의 수자원 이용효

율과 바람직하지 않은 산출량을 고려하기 위해 Two-stage slack-based measure model 기반
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의 효율성 평가 모델을 채택하여 각 단계의 효율성을 측정하였다. 직원수, 고정 투자액, 총 물 사

용량, COD 배출량, AN 배출량, 폐수처리사업 투자액을 투입물로 사용하였고, GDP, COD 배출

량, AN 배출량, COD 제거량, AN 제거량을 산출물로 사용하였으며, 이에 따라 수자원 활용 효율

성을 높이기 위한 개선안을 제시하였다.

Jia et al. (2017)에서는 도시화율에 미치는 외생적 요인의 영향을 고려한 Three-stage DEA 

model 을 바탕으로 2015년 청두 19개 구/군의 도시화 효율을 평가한다. 부지면적, 고정자산 총

투자, 농업 이외의 급여를 투입물로 사용하였고, 비농업 GDP, 도시화율, 사회소비재 유통총량을 

산출물로 사용하였으며, 이에 따라 지속가능하고 원만한 도시개발을 위한 개선안과 정책안을 제공

하였다.

Shen and Lin (2017)에서는 Stochastic nonparametric envelopment of data을 바탕으

로 2002년부터 2012년까지 중국 본토에 있는 30개 지방 단위의 입력 출력 데이터를 사용하여 농

업용수의 그림자 가격과 기술적 효율성을 추정하였다. 취업자수, 경작지, 농업기계, 비료, 농업용

수 사용량을 투입물로 사용하였고, 총산출값을 산출물로 사용하였다. 제안된 모델을 이용하여 분

석한 결과, 농업용수 감소 전망은 기술적 효율 개선과 절수 관개 기술의 확산에 달려 있음을 확인

하였다.

Houshyar et al. (2017)에서는 Dynamic DEA 모델과 Malmquist index 모델을 이용하여 

2009-2015년 이란 남서부의 Fars 지방에서 석류 생산의 동적 에너지 소비량과 생산성 증가를 

측정하였다. 기계, 연료, 화학 물질, 질소, FYM, 인원, 물사용량을 투입물로 사용하였으며, 석류

수확량을 산출물로 사용하였다. 제안된 모델의 분석결과, 새로운 기술 사용 정책 외에도 효율적인 

석류 생산이 궁극적으로 해당 부문의 강력한 기후 변화 완화에 기여할 수 있음을 확인하였다.

Guo et al. (2017)에서는 중국 31개 생태산업단지에 있는 석탄화력 복합열발전소(CHP) 44

개 공장(160대)의 환경효율을 평가하기 위해 SBM-DEA 모델을 적용하였다. 석탄소비, 담수소

비, 설립원가, 운영비를 투입물로 사용하였고, 순수 전기 생산량, 열생산량, 온실가스배출량을 산

출물로 사용하였으며, 이에 따라 산업단지의 CHP 환경효율 개선, 터빈 기술 정비, 사용 중인 

CHP 주식의 열간 비율 증가, 신규 CHP 프로젝트의 용량 제어 등을 위한 정책적 시사점을 제시

하였다.

Ren and Guo (2017)에서는 간쑤 성의 12개 시와 2개 자치현의 수자원 이용효율(WRUE) 

분석과 관련 WRUE 이슈 분석을 위해 2단계 DEA 방식에 지역 수자원 대사(Regional water 

resource metabolic theory) 이론을 도입하여 새로운 모델을 개발하였다. 1단계 투입물로 수자

원이 사용되었으며, 1단계 산출물 및 2단계 투입물로써 인구, 도시 인구 비율, 국내총생산, 2차, 
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3차 산업의 비율을 사용하였고, 2단계 산출물로 인구증가율, 도시인구의 증가율, GDP성장률, 2

차, 3차 산업의 성장률을 사용하였다. 제안된 모델에 따라 의사결정자들은 간쑤성의 WRUE의 포

괄적이고 정확한 WRUE와 부정적인 요소를 결정할 수 있음을 확인하였으며, 수자원의 효율적인 

사용 계획을 권고하였다.

Ratner and Ratner (2017)에서는 남러시아의 지역 생산 시스템의 효율성에 대한 평가 문제

의 해결책으로 Dynamic environmental DEA model을 제시하였다. 고정발생원으로부터 대기 

중으로 방출되는 연간 오염량, 자동차 운송으로 인해 대기 중으로 배출되는 연간 오염량, 여과되지 

않은 폐수의 연간 배출량, 완전히 여과되지 않은 폐수의 연간 배출량, 연간 산업 및 가계 폐기물 

처리량, 지표와 지하에서 나오는 연간 담수 사용량을 투입물로 사용하였고, 지역 총생산량을 산출

물로 사용하였다. 제시한 모델은 지역 경제 시스템의 효율성 변화를 항상 감시할 수 있고 높은 차

별력을 가진다 하였다.

3.3 2018년의 경제 및 환경 효율성 문헌에 대한 연구

Yang and Zhang (2018)에서는 글로벌 벤치마크 기술, 방향성 거리 기능 및 부트스트래핑 접

근방식을 결합한 extended DEA 모델을 제안하며, 2003년부터 2014년까지 중국의 30개 지역

의 환경 효율성 동태를 조사하였다. 또한 Malmquist index를 이용하여 환경 효율성의 변화를 일

으키는 핵심 요소들을 확인하였다. 자본주식, 노동력, 건설용지 면적, 물 소비, 에너지 소비를 투

입물로 사용하였고, GDP, 고체 폐기물 배출, 생활폐기물, SO2배출, 그을음 및 산업용 분진 배

출, 폐수 배출을 산출물로 사용하였으며, 이에 따른 지역별 개선안과 정책적 시사점을 제시하였다.

Bai et al. (2018)에서는 SE-DEA 모델을 이용하여 2006~2013년 중국 현급 도시 281곳의 

도시 환경 효율성을 측정하며, 도시화를 평가하기 위한 새로운 종합 지수 시스템을 제안하였다. 노

동력, 자본, 도시 건설 지역, 전기 소비, 수자원 소비, SO2배출량, 그을음 배출, 폐수 배출을 투입

물로, GDP를 산출물로 사용하였으며, 이에 따라 중국의 도시 생태 관리와 지속 가능한 도시 변형

에 대한 유의미한 시사점을 제시하였다.

Huang et al. (2018)에서는 Meta-Frontier, 바람직하지 않은 출력, 초효율, 슬랙 등을 동시

에 고려한 Meta-US-SBM이라는 새로운 데이터 개발 분석 접근방식을 채택하여, 2001-2004에

서의 중국 30개성을 대상으로 환경효율성, 경제효율성, 에너지효율성, 환경효율성의 측정 시스템을 

확립하였다. 자본, 노동력, 토지면적, 물 소비량, 에너지 소비량을 투입물로 사용하였으며, GDP, 

PI(오염물질 6개에서 도출한 오염지수)를 산출물로 사용하였다. 제안된 모델은 전반적으로 지역 

경제 효율성이 다른 관련 효율성 지표보다 우수하게 나타났다. 또한 각 지방들이 서로 다른 개발안
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을 책택함으로써 환경 효율성 지표들 간의 이질성이 있음을 확인하였다.

Zhou et al. (2018)에서는 2005~2014년 기간에 설정된 패널 데이터를 바탕으로 Super-SBM 

모델을 적용하여 중국 광둥성 21개 도시의 환경 효율성을 추정하였다. 자본, 노동력, 급수, 에너

지자원, 토지자원을 투입물로, 산업용 그을음 배출, 총폐수, 산업고체폐기물 배출, 산업용 SO2 배

출량, GDP를 산출물로 사용하였으며, 이에 따라 정책 입안자와 도시 계획자 모두에게 중요한 정

보를 제공하였다.

Ho et al. (2018)에서는 DEA와 fractional regression models (FRMs) 이용하여 베트남의 

재래식 커피 재배 농장과 지속가능성 인증을 받은 커피 재배 농장의 환경 효율성 차이에 대한 최초

의 실증적 조사를 제공한다. 질소, 인, 관개수, 살충제, 제초제 및 곰팡이균의 양, 밀집도를 투입물

로, 총 부가가치를 산출물로 사용한다. 제안된 모델에 따라 2012/13년부터 2014/15년까지의 베

트남 내 726개 데이터를 분석하였으며, 이에 따른 정책적 시사점을 제시하였다.

Mohseni et al. (2018)에서는 Life Cycle Assessment와 DEA를 이용하여 이라크 포도밭 58

개의 포도 생산 시스템 에너지 흐름과 환경 영향을 분석하고, 에너지 절약과 생산 시스템의 환경 

영향 완화를 위한 최적의 에너지 소비 패턴을 최적화하였다. 디젤연료, 교통, 노동력, 질소, 거름, 

살충제, 관개수 사용량을 투입물로 사용하였으며, 포도 생산량을 산출물로 사용하였다. 제안된 모

델은 농부들이 포도 생산 시스템의 운영 효율성을 달성하고 비용을 절감할 수 있게 하며, 환경 영

향을 낮추고 투입물의 소비를 줄이도록 설득하는 데 도움이 될 수 있다고 하였다,

Molinos-Senante et al. (2018)에서는 기존 DEA 모델의 한계를 극복하기 위해 이중 부트스

트랩 DEA 모델을 적용한 칠레 23개 주요 수도 및 하수관로 업체의 효율을 평가한다. 운영비용, 

노동력, 네트워크 길이를 투입물로 사용하였고, 분배된 물, 폐수처리 서비스 고객, 음용수 수질 지

표, 폐수처리 품질 지표를 산출물로 사용하였으며, 기존 DEA 모델과 제안된 모델의 결과에 따라 

벤치마킹 도구의 관련성을 높이기 위해서는 견고하고 신뢰할 수 있는 방법을 사용하는 것이 중요

하다고 하였다.

Wang et al. (2018)에서는 헤이허 강 유역의 용수 이용 관련 상황을 점검하기 위해 2004년부

터 2012년까지 Three-stage DEA를 통해 농업용수 이용효율성(WUE)을 측정하였다. 노동력, 

고정자산투자, 작물 면적, 농업용수사용을 투입물로, 농업생산가치를 산출물로 사용하였다. 이에 

따라 순수 기술이 전체 기술 향상에 미치는 영향은 매우 제한적이며, 규모 조정은 헤이허 강 유역

의 농업 생산 지역에 매우 중요하다고 하였다.

Zhao et al. (2018)에서는 SE-DEA 모델과 Malmquist index를 이용하여 2005-2013에서

의 베이징-톈진-허베이 지역의 13개 현급시경제․생태적 관점에서 토지 환경 효율성을 측정하였
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다. 노동력, 자본, 물소비량, 전력소비량을 투입물로 사용하였고, GDP당 SO2배출량, 그을음 배

출량, 폐수 배출량을 산출물로 사용하였으며, 이에 따라 중국의 토지 이용 관리를 강화하고 지속 

가능한 도시 개발을 위한 시사점을 제시하였다.

Hu et al. (2018)에서는 DEA를 기반으로 한 생태비효율성모델을 이용하여 중국 31개 성의 

효율성을 측정하며, 클러스터 분석을 통해 개선안을 제시하였다. 주택용수 사용, 공업용수 사용, 

농업용수 사용, 고정자산, 노동력을 투입물로, 가정COD, 산업 COD, 농업 COD, 지역 GDP를 

산출물로 사용하였으며, 이에 따른 각 성의 개선안 및 정책적 시사점을 제시하였다.

Ⅳ. 결 론

물 수요의 증가와 가용성의 불균형으로, 인간의 지속 가능한 발전에 위협이 되고 있는 물 부족에 

대처하기 위해 물 효율성과 관련된 많은 연구가 다양한 분야에서 진행되고 있다. 이에 본 연구에서

는 물과 관련된 효율성을 연구한 해외 SCI급 연구를 수집 및 분석하였으며, 이를 통해 국내 물 관

리 대책 마련과 정책 입안에 이바지 하고자 하였다.

본 연구는 2016년부터 2018년까지 3개년에 해당하는해외 연구를 저널 데이터베이스에서 수집

하였으며, 이를 Mardani et al. (2017)가 제시한 적용분야에 따라, 기타분야를 제외한 8가지 분

야로 분류하여 제시하였으며, 이 중 다수를 차지하는 경제 및 환경과 관련된 물 효율성을 대상으로 

문헌 연구를 진행하였다.

수집된 연구들에서 사용된 자료포락분석(DEA)은 다수의 투입 및 산출물의 단위에 상관없이 효

율성을 측정할 수 있는 편의성과, 동시에 분석대사의 개선방안 또한 제공할 수 있는 실용성에 따

라, 다양한 분야에서 널리 접목되어 활용되는 것을 알 수 있었다. 또한 자료포락분석은 생명주기평

가(LCA: Life Cycle Assessment), 인공신경망(ANN: Artificial Neural Network) 등 다양

한 접근법들과 결합하여 기존의 모델과는 차별화된, 보다 목적 적합한 평가모델을 제공함으로써 

의사결정자에게 유용한 정보를 제공할 수 있음을 확인하였다.

이와 같은 선행 연구 검토 결과를 바탕으로, 해당 효율성을 어떻게 측정하고 있는지를 벤치마킹

하여 국내 물 효율성 관리에 실무적으로 적용하거나 관련 정책을 입안하는 데 본 연구의 결과물이 

다양하게 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 더불어 물 관련 효율성 분석의 최신 해외 트렌드를 살

펴봄으로써 국내에서도 이와 같은 물 관련 효율성 분석이 활발해질 것으로 기대된다.
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