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국문 록

우리나라는 속한 경제성장과 함께 상수도 분야에도 집 인

투자로 선진국과 유사한 수 의 수보 률 등 각종 지표에서 양

으로 빠르게 성장하 지만,질 측면에서는 여 히 많이 부족

한 상황이다.시설물 노후화가 빠르게 진행되고 있음에도 다수

지방자치단체는 열악한 재정,낮은 요 실화율로 인하여 기

에 노후 시설물을 교체하지 못하면서 수돗물 공 여건은 갈수록

나빠지고 있고,재정 으로는 만성 인 자 상태의 악순환이 반

복되고 있다.이러한 문제를 인식한 정부는 이를 개선하고자 지방

상수도 선순환 구조 구축을 목표로 화사업을 시행하 다.

본 연구에서는 화사업이라는 정부 정책의 시행 효과와 사업

수행 방식에 따라 운 효율화 성과에 차이가 있는지를 실증 으

로 분석하고자 하 다.이를 해 153개 지방자치단체의 2012∼

2021년 패 데이터를 바탕으로 사업 시행 여부와 사업수행 방식에

따라 각각 실험집단과 비교집단을 구성하여 사업 시행 후의 차

이를 비교 분석하 다.좀 더 정확한 분석을 하여 미 측 시불

변 변수를 통제하여 편의를 일 수 있는 패 고정효과모형 이

차분분석을 실시하 고,통계 방법을 통한 평행추세가정 검정으로

인과 효과를 추정하 다.이때 종속변수는 화사업 효과를 검증

할 수 있는 유수율과 ㎥당 총 원가로 설정하 고,독립변수는

화사업 시행 여부와 사업수행 방식을 집단더미 변수화하고,사

업 시행 후를 시기더미 변수화하 다.그리고 통제변수는 선행

연구를 참고하고,각 지방상수도 사업의 특성(사업요인,시설요인,

지역요인,재무·제도 요인)차이를 반 하여 설정하 다.
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실증분석 결과 단순 이 차분분석에서는 사업시행의 경우와 사

업수행을 문기 에 탁한 경우 모두 유수율 개선 효과가 더 높

은 것으로 확인되었고,㎥당 총 원가의 경우에는 앞의 두 가지

경우 모두 액이 증가는 것으로 나타났다.단순 이 차분분석 결

과 정(+)의 향이 인정되는 유수율에 해서는 좀 더 정확한 효

과 추정을 하여 패 고정효과모형 이 차분분석을 실시한 결과

사업 시행의 경우와 사업수행을 문기 에 탁한 경우 모두 유

수율 개선 효과가 더 높았고,통계 으로 유의수 1% 내에서 유

의미한 것으로 나타났다.그리고 인과 효과를 추정하기 하여

통계 방법으로 평행추세 가정을 검정한 결과 가정을 만족한 것

으로 나왔다.

본 연구는 화사업 효과를 최 로 실증분석한 데 의의가 있

으며,정부 정책과 련한 시사 을 도출할 수 있었다.먼 ,실증

분석 결과 사업 시행의 효과가 인정되는 만큼 화사업 확 가

필요하고,이러한 측면에서 정부의 2차 화사업 추진은 바람직

한 정책 방향이라고 평가할 수 있다.사업수행과 련해서는 문

기 탁 등 효율성을 높이는 방향으로 추진할 필요가 있다.그

리고 각 지방자치단체의 지방상수도 운 여건은 상이하므로 이러

한 차이를 반 하고,재정 측면을 고려하여 화사업 목표 유

수율을 유연하게 설정할 필요가 있음을 제언한다.

주요어 :지방상수도, 화사업,유수율,총 원가 개선,이 차분분석,

패 고정효과모형 이 차분분석,평행추세가정 검증

학 번 :2022-24177
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제1장 서 론

제1 연구의 배경 목

우리나라 수도의 유래를 보면 삼국시 까지 거슬러 올라간다.삼국시

백제 수도인 부여의 궁궐터에서 기와로 된 수도 이 발견되었고,통

일신라시 의 경주 안압지에서는 토기로 된 상·하수도 이 발견되었다.

그리고 근 의 수도는 국인이 설립한 조선( 한)수도회사가 1908년에

뚝도 정수장을 세워 수돗물을 서울에 공 하면서 시작되었다.이후 1950

년 6·25 쟁으로 거의 모든 수도시설이 괴되는 아픔을 겪었지만,

1970∼90년 속한 산업화를 맞이하면서 인 수 정책이 시행되

었고,이후 수돗물 보 의 안정화와 함께 수도사업의 속한 성장 속에

서 오늘에 이르고 있다.1)

재의 우리나라 상수도 황을 간단하게 살펴보면,2021년 말 기

국 161개 지방상수도 사업자(특· 역시 7개,특별자치시 1개,특별자치

도 1개,시·군 152개)와 1개의 역상수도 사업자(한국수자원공사)가

인구의 99.4%,약 52,397천 명에게 상수도를 공 하고 있다. 국의 정수

장은 총 482개소(지방 444개소, 역 38개소)에 이르고,수도 총연장은

233,701km(지방 227,943km 97.5%, 역 5,758km 2.5%)이며,수돗물 총

공 량은 6,765백만㎥으로 이 가운데 수량 등을 제외한 실제 유효수량

은 6,068백만㎥,유수율은 85.9%,수도요 실화율은 72.9%이다(환경

부,2021).

이처럼 우리나라는 지난 40∼50년간 집 인 상수도 투자 확 를 통

해 1960년 17%에 불과하던 상수도 보 률이 2021년 99.4%에 이를 정도

1)한국수자원공사 홈페이지(www.kwater.or.kr)‘우리나라 수도의 역사’참고
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로 엄청난 성장을 거듭해왔다.이는 2020년 기 독일 99.9%, 랑스

99.3%,캐나다 99.1%,일본 98.6%,미국 97.3% 등 주요 선진국과 유사한

수 에 해당한다.2)그러나 이러한 양 성장에도 불구하고,질 측면에

서는 여 히 도시와 농어 지역 간 격차가 존재하고 있다.2021년 상수

도통계에 따르면 상수도 보 률이 도시인 특· 역시는 100%이나 면 단

농어 지역은 95.9%이다.유수율은 특· 역시가 93.2%이나 군 단 는

71.3%에 불과하고,수도요 실화율은 특· 역시가 77.9%이나 군 단

는 42.6%에 불과하다(환경부,2021).

이러한 차이는 첫째,농어 지역 지방자치단체의 열악한 물 리 여건

과 수도시설 서비스 개선을 한 재정 능력 부족에서 기인한다.둘째,

안정 인 수원을 바탕으로 규모로 물을 처리·공 하는 도시의 상수도

시설보다 상 으로 열악한 수원과 소규모 시설을 운 하는 농어 지역

은 시설 운 의 효율성이 떨어지고,지역 간 수돗물 생산비용 부담의 격

차도 심각하다(이상호,2022).셋째,고령화· 출산· 성장 시 에 어들

면서 심각한 인구감소를 겪고 있는 농어 지역의 경우 수돗물 품질을 유

지 개선하기 한 여건이 더욱더 열악해지고,비용 충당을 한 재원

확보 역시 갈수록 어려워지는 실정이다(구윤모,2021).

우리나라 지방상수도의 다른 문제는 1970∼90년 경제성장기에

집 인 설치,확장이 진행된 시설 노후화 문제이다.2021년 상수도통계

에 따르면 로의 경우 총연장은 233,701km 21년 이상이 경과된 노

후 이 83,925km로 체 로의 35.9%를 차지하고 있다.정수장은 국

482개 20년 이상의 노후정수장은 261개로 체의 54.1%에 해당한다.

이러한 노후 수도시설이 하게 개선되지 않는 경우 수돗물 수질문제,

단수사고 등 고품질 수돗물의 안정 공 이 해되면서 국민 서비스

수 을 떨어뜨리게 된다.특히,재정이 열악한 농어 지역 지방자치단체

의 경우 노후화 등으로 인한 투자 수요에도 불구하고 기 시설개선이

2)UN water홈페이지(www.unwater.org)의 ‘6.1.1Proportion ofpopulation

usingsafelymanageddrinkingwaterservices’참고
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이루어지지 않아 유수율이 떨어지고,이는 총 원가 증가로 이어져 다시

재정이 열악해지는 악순환이 반복되고 있다(박임수,2017).

이러한 지방상수도 문제를 개선하기 하여 환경부는 노후 상수도 시

설을 체계 으로 정비하고,지방상수도 재정을 건실화하여 지방상수도

운 의 악순환이 아닌 선순환 구조를 정착시키기 하여 지방상수도

화사업을 시행하 다.

지방상수도 화사업은 국 161개 지방자치단체 118개 지방자

치단체가 상으로 2017년부터 2024년까지 약 3조 1,000억 원의 산을

투입,국고를 차등 으로 지원하는 사업이다.2017년 22개 지방자치단체

를 시작으로 2020년까지 순차 으로 진행하여 2024년 완료를 목표로 하

고 있고,사업수행은 지방자치단체에서 직 수행하거나,한국수자원공사

는 한국환경공단에 탁하여 수행하고 있다. 재까지 진행한 화

사업 2017∼2018년도 시행사업은 완료 는 마무리 단계이고,2018∼

2020년 시행사업은 어느 정도 궤도에 오른 상태이다.

그런데 최근 인천시 수 발생사태,일부 지방상수도 정수장 유충 발

생 등 수돗물의 안 성을 의심하게 하는 사건이 일어나면서 국민의 먹는

물 불안이 가 되고 있고,이는 2단계 지방상수도 화사업 추진에

한 사회 요구로 귀결되고 있다.이에 환경부는 한국수자원공사와 공동

으로 지방상수도 2단계 화사업 타당성 연구를 진행 이다.

1단계 화사업은 상당 부분 진행되어 사업종료까지 2∼3년밖에 남

지 않았고,이어서 시행할 2단계 화사업은 시행계획 수립이 검토되

고 있는 시 에서 과연 화사업 시행으로 그 효과성이 있었는지 확

인해볼 필요가 있다.

따라서 본 연구에서는 지방상수도 화사업 시행에 따른 운 효율

화 성과에 한 실증분석을 하고자 한다. 한, 화사업 수행 방식과

련해서 문기 탁 수행인지,지방자치단체에서 직 수행인지에

따라 사업성과에 차이가 있는지도 분석하여 정책 시사 을 도출하고자

한다.
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그간의 지방상수도에 한 논의는 주로 사업 규모의 역화나 운 체

제의 변화를 통한 효율성 는 생산성 개선 여부가 심이었다.특히,

문기 탁 운 으로 탁 후 효율성이 개선되는지,운 주체별로

효율성에 차이가 발생하는지가 부분이었고,지방상수도 화사업에

한 논의는 상 으로 부족하 다. 한, 국의 지방상수도 화사

업의 효과에 한 실증분석 자체는 지 까지 한 번도 없었다는 에서

본 연구가 최 이고,이는 나름의 의미를 가질 것으로 생각한다.

제2 연구의 범 방법

본 연구에서는 7개의 특· 역시와 세종특별자치시,그리고 2014년에

충청북도 청주시에 편입된 충청북도 청원군을 제외한 153개 지방자치단

체의 2012년부터 2021년까지의 패 데이터를 바탕으로 실험집단과 비교

집단을 선정하여 화사업 시행 후 시행 지역과 비시행 지역을

비교 분석하여 화사업 성과를 실증하고자 한다. 한, 화사업 수

행방식( 탁 수행 는 자체 수행)에 따라 실험집단과 비교집단을 선정

하여 사업성과에 차이가 발생하는지도 살펴보고자 한다.이때 종속변수

는 화사업의 효과를 검증할 수 있는 유수율과 ㎥당 총 원가로 하

고,독립변수는 화사업 시행 여부 는 사업수행 방식,사업 시행 시

,사업 시행 여부 는 수행방식과 사업 시행 시 의 상호교호항으로

하 다.통제변수는 선행연구들을 참고하 을 뿐만 아니라,지방상수도

사업의 특성(사업요인,시설요인,지역요인,제무·제도요인)을 고려한 변

수를 도입하여 단순 이 차이분석,패 고정효과모형을 통한 이 차이

분석을 실시하고,분석 결과의 인과 계를 명확히 하고자 평행추세 가정

을 통계 방법으로 검증하고자 한다.
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제2장 이론 배경 선행연구 검토

제1 지방상수도 황

1.수도사업체계

수도법 제3조에 의하면 우리나라의 수도사업은 용수도,공업용수도,

일반수도로 나눠지며, 용수도는 다시 용상수도와 용공업용수도로

구분되고,일반수도는 역상수도,지방상수도,마을상수도로 구분된다.

<그림 1>수도사업체계

일반수도 역상수도의 공 은 주로 한국수자원공사에서 담당하고,

지방상수도와 마을상수도3)의 공 은 지방자치단체에서 담당하고 있다.

3)마을상수도 :100명 이상 2천500명 이내의 수인구에 공 하는 일반수도로

1일 공 량 20㎥ 이상 500㎥ 미만인 수도(수도법 제3조)
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2.지방상수도 운 형태

지방상수도 사업은 지방자치단체가 직 운 는 문기 에 탁

하여 운 하고 있다.지방자치단체가 직 경 하는 방식은 지방공기업

법에 따른 지방직 기업을 설치하거나,지방자치법에 따른 일반행정사무

로 수행하는 방식이 있다.2022년 재 지방직 기업을 설치한 지방자치

단체는 122개이며,39개 지방자치단체는 비 공기업 방식을 취하고 있다.

문기 탁 방식은 지방자치단체( 탁기 )가 시설소유권을 가지고

수도정책 수도요 결정,신규 수도시설 설치 마을상수도 리,

탁업무 감독 등의 업무를 수행하고, 문기 (수탁기 )은 운 리권을

가지고 수돗물 생산·공 등 수도시설 운 리,기존 시설개선,검침

요 부과,민원 처리 등의 업무를 수행하는 형태이다.2022년 재 국

에 161개 지방상수도 사업자 26개 사업자가 한국수자원공사(24개)와

한국환경공단(4개)에 탁하여 운 이다.

<표 1>지방상수도 탁운 황

구분 0̀4년 0̀5년 0̀6년 0̀7년 0̀8년 0̀9년 1̀0년 1̀2년 1̀3년 1̀7년

한국

수자원

공사

논산

정읍

사천

천

서산

고령

산

동두천

거제

나주

주

단양

함평

주

주

고성

통

완도

진도

장흥

화 청송

한국

환경

공단

- - - - - - -

정선

월

평창

태백

- -

자료 :한국수자원공사와 한국환경공단 홈페이지 참조
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지방자치단체가 직 경 하는 방식은 일반 행정과 일체 이고 종합

인 행정을 진할 수 있고,지역주민의 의견을 직 반 하여 주민 생

활에 합하게 운 할 수 있다는 장 이 있다.하지만 지방자치단체의

직 경 은 정치 향으로 인해 자주성이 결여되고,채산성 유지가

힘들다. 한 잦은 업무교체로 책임 의식이 낮고, 문성이 부족하여 운

효율성을 기하기 힘들다는 단 이 있다(고수정,2016).

문기 탁 운 의 경우 노후 개선,블록시스템 구축, 수탐사

등을 통한 유수율 제고,원가 감,수질 수량 리로 깨끗한 수돗물의

안정 공 ,고객서비스 개선 등을 통한 경 효율을 극 화할 수 있다.

다만,지방상수도의 탁 운 을 반 하는 사람들은 수탁자의 이익 추구

행 로 인하여 수도 요 인상,평균 투자액 증가,엄격한 규제 요구 등

의 폐단으로 공공성과 형평성이 해된다고 주장한다(Fitch,1974;김상

문,2012).

3.지방상수도 운 황

1)보 황

2021년 기 국 161개 지방상수도 사업자 1개 역상수도 사업

자가 인구의 99.4%,약 52,397천명에게 상수도를 공 하고 있다. 국

수보 률은 10년 비하여 1.3% 상승에 불과했으나,농어 지역의

수보 률은 10년 비 7.7% 상승으로 크게 성장했다.이는 10년

에는 농어 지역과 도시의 수보 률 차이가 컸으나,지난 10년간 그

격차가 크게 었다는 에서 정 으로 생각할 수 있다.그러나 다른

한편으로는 도시는 양 으로 이미 포화상태에 있었으므로 지난 10년간

질 성장을 추구했다면,농어 지역은 질 성장보다는 양 성장에 치

했음을 알 수 있다.이는 결국 도시와 농어 지역의 양 차이는 었
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으나 질 서비스 수 에서는 여 히 차이가 클 수밖에 없다는 것을 보

여주는 것으로 생각할 수 있다.

<그림 2>최근 10년간 상수도 보 률 추이

자료 :환경부(2022),『2021상수도통계』

좀 더 세분화해서 행정구역별로 수보 률을 비교해 보면 도시에

해당하는 7개 특· 역시의 경우 100%,시·군지역(동 지역)이 99.8%,시·

군지역(읍 지역)이 98.5%,농어 지역에 해당하는 면 지역이 95.9%이다.

<표 2>상수도 보 황

구분
총인구

(천명)

수인구(천명) 수보 률(%)

마을·소규모 포함 지방 역 마을·소규모 포함 지방 역

국 52,733 52,397 51,495 99.4 97.7

특· 역시 23,000 22,994 22,945 100 99.8

시·군

지역

동 지역 20,614 20,547 20,460 99.7 99.3

읍 지역 4,616 4,541 4,415 98.4 95.7

면

지역

국 4,718 4,526 3,848 95.9 81.6

특· 역시 216 211 174 97.9 80.7

시·군 4,503 4,315 3,674 95.8 81.6

자료 :환경부(2022),『2021상수도통계』
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2)시설 황

2021년 기 지방상수도 시설 황 취수시설의 경우 취수량은 이

3,373백만㎥/년으로 가장 높은 비 을 차지하고,하천표류수가 3,017백만

㎥/년으로 두 번째로 높다.이외에 하천 복류수,지하수,기타 수지에

서 취수되고 있으나,취수량 부분은 과 하천표류수가 차지하고 있다.

<표 3>취수원별 시설 황 연간 취수량

구 분 시설용량(천㎥/일) 연간 취수량(백만/년)

합계 33,217 100% 7,075 100%

14,714 44.3% 3,373 47.7%

하천표류수 15,517 46.7% 3,017 42.6%

하천복류수 1,860 5.6% 436 6.2%

지하수 604 1.8% 186 2.6%

기타 수지 522 1.6% 65 0.9%

자료 :환경부(2022),『2021상수도통계』

2020년 기 지방상수도 취수장은 국에 총 483개소가 있으며,특·

역시 22개소,시 지역 125개소,군 지역 256개소,특별자치도 80개소이다.

취수장 개소 수가 농어 지역인 시·군지역이 도시인 특· 역시에 비해

훨씬 많은 것은 시·군지역 지방자치단체가 부분 별도의 취수장을 운

하기 때문이다. 한,취수장 개소 수와 별개로 총취수량은 특· 역시가

훨씬 크다는 에서 규모의 경제 달성에 유리한 구조임을 알 수 있다.

취수장 가동률의 경우 특· 역시는 55.4%,시 지역 74.7%,군 지역

98.8%로 특· 역시보다 시·군지역이 훨씬 높다는 에서 취수장 운 에

여유가 있음을 알 수 있다.
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<표 4>취수장 황

구분
개소

(개)

시설용량

(천㎥/일)

연간 총취수량

(천㎥/년)

취수장 가동률

(%)

총 계 483 19,095 3,720,036 64.0

특· 역시 22 12,881 2,279,508 55.4

시 125 4,459 980,972 74.7

군 256 1,176 295,411 98.8

특별자치도 80 579 164,145 101.5

자료 :환경부(2022),『2021상수도통계』

2021년 기 지방상수도 정수장은 국에 444개소가 있으며,특· 역

시가 29개소,시 지역이 145개소,군 지역이 253개소,특별자치도가 17개

소 취수장과 마찬가지로 정수장 개소 수가 농어 지역인 시·군지역이

도시인 특· 역시에 비해 훨씬 많은 것은 시·군지역 지방자치단체가

부분 별도의 정수장을 운 하기 때문이다. 한 특· 역시의 연간 생산

량은 2,687백만㎥/년으로 체 생산량 4,625백만㎥/년의 58.1%를 차지고

있음을 볼 때 역시 규모의 경제 달성에 유리한 구조임을 알 수 있다.정

수장 가동률에서도 시·군지역에 비해 특· 역시가 여유가 있다.

<표 5>정수장 황

구분
개소

(개)

시설용량

(천㎥/일)

연간총생산량

(천㎥/년)

정수장 가동률

(%)

총 계 444 20,143 4,625,232 75.1

특· 역시 29 12,135 2,687,035 70.5

시 145 6,674 1,569,126 78.1

군 253 991 248,318 96.7

특별자치도 17 344 120,752 118.0

자료 :환경부(2022),『2021상수도통계』



-11-

2021년 기 지방상수도 수도 총연장은 227,943km이며,21년 이상

노후 은 80,817km로 체 수도 의 35.5%를 차지하고 있다.노후 비

율이 가장 높은 지자체는 구로 63.3%,그리고 서울 63.0%, 주

53.3%,부산 46.8% 등의 순이다.반면,충청남도 19.6%, 라남도 21.7%,

충청북도 26.8% 등 도시가 아닌 지방의 노후 비율이 더 낮다.이는

도시를 심으로 수도가 우선 보 된 이유로 시 에서 노후 비율

이 더 높고,지방의 경우 수도 보 이 늦은 만큼 노후 비율이 상

으로 낮은 것으로 악된다.그런데도 노후화가 문제가 되는 것은 도

시 외의 지방자치단체는 기에 노후 을 보수할 재정 여력과 문성

이 상 으로 부족하기 때문이다(박임수,2017).

<표 6>경년별 수도 황

구 분 총연장
(km)

10년 이내
(km)

11∼20년 이내　
(km)

21년 이상
(km)

총 계 227,943 73,617 32.3% 73,510 32.2% 80,817 35.5%

서울특별시 13,390 1,574 11.8% 3,375 25.2% 8,440 63.0%

부산 역시 8,506 2,284 26.8% 2,241 26.3% 3,981 46.8%

구 역시 7,928 1,408 17.8% 1,501 18.9% 5,019 63.3%

인천 역시 7,256 2,406 33.2% 2,027 27.9% 2,823 38.9%

주 역시 4,046 826 20.4% 1,062 26.3% 2,158 53.3%

역시 4,023 1,014 25.2% 1,210 30.1% 1,799 44.7%

울산 역시 3,594 1,042 29.0% 1,258 35.0% 1,294 36.0%

세종특별자치시 1,258 806 64.0% 338 26.9% 114 9.1%

경기도 39,063 12,330 31.6% 13,783 35.3% 12,949 33.1%

강원도 13,811 5,383 39.0% 3,595 26.0% 4,833 35.0%

충청북도 11,079 3,828 34.6% 4,284 38.7% 2,967 26.8%

충청남도 18,938 8,707 46.0% 6,521 34.4% 3,710 19.6%

라북도 18,736 4,595 24.5% 6,760 36.1% 7,381 39.4%

라남도 21,463 8,777 40.9% 8,026 37.4% 4,660 21.7%

경상북도 28,203 10,347 36.7% 8,029 28.5% 9,826 34.8%

경상남도 20,841 7,019 33.7% 7,210 34.6% 6,612 31.7%

제주특별자치도 5,810 1,271 21.9% 2,290 39.4% 2,250 38.7%

자료 :환경부(2022),『2021상수도통계』
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3) 수 황

2021년 기 국의 연간 총 수량은 6,765백만㎥으로 무효수량을 제

외한 실제 유효수량은 6,068백만㎥이고,이 요 이 부과된 유수수량은

5,813백만㎥,유수율은 85.9%, 수율은 10.2% 수 이다.유수율을 좀 더

세부 으로 살펴보면 특· 역시 93.2%로 높은 수 의 유수율을 보여 다.

반면,시 지역 84.0%,군지역 71.3%로 도시보다 낮은 유수율을 나

타낸다.이는 수돗물 공 과정에서 수 등에 의해 요 으로 회수하지

못하는 손실이 크다는 의미이므로 유수율 제고에 한 투자 확 필요성

등 지방자치단체의 재정 인 부담을 가 하는 요인에 해당한다.

결국 재정자립도가 낮은 시·군지역 지방자치단체들은 낮은 유수율로

인하여 수 등의 손실에 해 요 회수가 어렵고,이를 개선하기 한

투자 확 가 필요하나 재정 어려움으로 기 투자가 이루어지지 않아

손실의 폭이 커지고 이는 다시 재정 어려움을 가 하는 악순환으로 반

복되고 있음을 알 수 있다.따라서 이러한 어려운 상황을 개선하고,지방

상수도 운 의 선순환 구조를 해 정부가 2017년부터 시행한 ‘지방상수

도 화사업’정책은 매우 바람직하고, 한 것으로 생각된다.

<표 7> 수량 유수율· 수율 황

구분
연간 총
수량

(만㎥/년)

유효수량4)(백만㎥/년) 무효수량5)(백만㎥/년)

소계
유수6)

수량

유효
무수
수량7)

유수
율8)

(%)
소계

조정
감액
수량9)

수량
10)

수
율
(%)

국 6,765 6,068 5,813 25685.9 696 9 688 10.2

특· 역시 2,727 2,627 2,541 8693.2 100 49 100 3.7

시 3,342 2,948 2,807 14184.0 394 7 387 11.6

군 532 400 379 2171.3 132 2 130 24.5

특별자치도 164 93 85 851.8 71 0 71 43.1

자료 :환경부(2022),『2021상수도통계』



-13-

4)요 황

2021년 기 국 평균 수도요 은 720.8원/㎥이고,총 원가11)는

989.2원/㎥으로 실화율은 72.9%에 불과하다.이를 좀 더 상세하게 살

펴보면 지역별로 수도요 과 총 원가, 실화율에 있어서 차이가 있다.

4)유효수량은 총 수량 사용상 유효로 인정되는 수량,유수수량 유효무

수수량 합

5)무효수량은 사용상 무효로 인정되는 수량,조정감액수량 수량의 합

6)유수수량은 유효수량 요 으로 징수가 가능한 수량,요 이 부과된 계량

요 수량과 미계량요 수량 분수량,그리고 기타 부과량의 합

7)사용상 유효이지만 요 이 부과되지 않는 수량,계량기 불감수량과 수도사업

용수량 공공수량,그리고 부정 사용량의 합

8)유수율은 총 수량 비 유수수량 비율, 수율은 총 수량 비 수량의

비율이며,공공수량과 수도사업용수량 부정 사용량,그리고 계량기 불감

수량과 조정감액수량을 포함하지 않음

9)조정감액수량은 오염 등의 수도사업자 귀책 사유로 인하여 요 징수 시 조

정에 의해 감액 상이 된 수량,검침 오류로 인한 조정과 계량기 고장으로

인한 인정조정 사용자 귀책에 의한 옥내 수 감액은 미포함

10) 수량은 송수 시작 이후부터 수사용자 계량기 이 에서 손실된 수량.

즉,수도 사고나 배수지 균열,그리고 배수지 월류 등에 의해 손실된 수

량. 수량은 합리 산정이 불가능하기 때문에 수량을 제외한 모든 성분

별 수량을 산정한 후 총 수량 남은 양을 수량이라 인정

11)총 원가는 업비용,자본비용, 업외비용 합산 후 기타 업수익과 업외

수익 차감을 통해 산출,총 원가를 연간조정량으로 나 면 ㎥당 원가가 됨

- 업비용은 수돗물 생산·공 ·요 과징에 지출된 비용으로 인건비,일반운

비,약품비,동력비,수선유지비,감가상각비 등을 말함

-자본비용은 사업 유지를 해 업비용을 과하여 요 으로 회수되어야

하는 액으로 타안자본비용(이자비용)과 자기자본보수로 구성

-자기자본보수는 요 기 에 자기자본비율, 정투자보수율을 곱하여 산정

-요 기 는 순가동설비자산가액,운 자 ,건설 인 자산을 합산한 액
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먼 평균 수도요 의 경우 특· 역시는 628.7원/㎥,시 지역은 770.5

원/㎥,군지역은 944.1원으로 도시에서 농어 지역으로 갈수록 수도요

이 올라감을 알 수 있다.총 원가의 경우 특· 역시 806.9원/㎥,시 지

역 983.6원/㎥,군지역은 2,216.5원으로 수도요 과 마찬가지로 도시에

서 농어 지역으로 갈수록 올라감을 알 수 있다.

특· 역시의 평균 수도요 비 군지역 수도요 은 1.5배 수 이나,

총 원가는 특· 역시 총 원가 비 군지역 총 원가는 2.7배 수 의

차이를 나타내고 있다.그런데도 요 실화율은 42.6%에 불과해 심각

한 수 에 있음을 알 수 있다.이 때문에 수돗물 생산 규모, 수인구 등

의 측면에서 어느 정도 규모의 경제가 용되고,일반재정도 튼튼한

도시와는 달리 군지역 지방자치단체는 심각한 자 상태에 허덕이게 된

다.따라서 투자재원 부족으로 기에 노후 을 정비하지 못하고,유수율

은 개선되지 않아 만성 인 재정 자 상태는 해소되지 못하고 있다.결

국 군지역 지방자치단체에 거주하는 주민들의 경우 국의 평균보다 더

높은 수도요 을 내고 있음에도 불구하고,더 낮은 수 의 수돗물 서비

스를 받을 수밖에 없다.

<표 8>수도 요 총 원가 황

구 분
총 수량
(천㎥/년)

연간부과량
(천㎥)

부과액
(백만원)

평균단가
(원/㎥)

총 원가
(원/㎥)

실화율
(%)

국 6,764,686 5,812,766 4,189,677 720.8 989.2 72.9

특· 역시 2,727,068 2,540,958 1,597,380 628.7 806.9 77.9

시 3,341,577 2,807,305 2,163,105 770.5 983.6 78.3

군 531,897 379,468 358,242 944.1 2,216.5 42.6

특별자치도 164,145 83,036 70,949 834.4 1,143.5 73.0

자료 :환경부(2022),『2021상수도통계』
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5)재정 황

수도법 제12조에서 수도사업자는 수도사업을 경 하는 경우 합리 인

원가 산정에 따른 수도요 체계를 확립하고,수도요 체계를 확립하는

경우 수요자가 물을 공 받는 데에 드는 비용과 사업의 계속성을 유지하

는 데 필요한 재원을 요 수입으로 확보하도록 노력하여야 한다고 규정

하고 있다.이에 지방상수도 사업자의 재투자 여력을 분석하기 하여

요 수입에서 유지 리비 원리 상환 제출을 빼는 방식으로 다음

<표 9>와 같이 산정하 다(한국수자원공사,2020).

<표 9>에 의하면 2021년 기 국 총 수도요 세입은 42,352억 원

이고,유지 리비 세출은 43,119억 원,원리 상환 세출은 845억 원으로

수도요 세입 보다 유지 리 원리 상환 세출이 많아 재투자 여력

이 없는 것으로 나타났다.행정구역별로 살펴보면 도시에 해당하는

특· 역시는 수도요 세입이 16,025억 원이고,유지 리비 원리 상

환 세출은 15,054억 원으로 요 수입 비 재투자 여력이 6.1%에 해당하

여 재투자 여력이 있는 것을 알 수 있다.

그러나 시 지역은 수도요 세입이 21,996억 원이나,유지 리비

원리 상환 세출은 24,063억 원으로 2,067억 원 자여서 요 수입 비

재투자 여력 비율이 –9.4%이고,군지역은 수도요 세입이 3,638억 원

이나,유지 리비 원리 상환 세출은 4,245억 원으로 607억 원 자

로 요 수입 비 재투자 여력 비율이–16.7%로 시·군지역 모두 재투자

여력이 없음을 알 수 있다.

제주도특별자치도의 경우에는 수도요 세입이 693억 원이고,유지

리비 원리 상환 세출은 604억 원으로 요 수입 비 재투자 여력이

12.8%에 해당하여 재투자 여력이 있는 것을 알 수 있다.
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<표 9>재투자 여력 황

구 분 국 특· 역시 시 군 특별자치도

총 수도요

세입(억원)
42,352 16,025 21,996 3,638 693

유지 리비
세출(억원)

43,119 14,969 23,477 4,244 430

원리 상환
세출(억원)

845 85 586 1 174

재투자
여력(억원)

-1,612 971 -2,067 -607 89

요 수입 비
재투자 여력 비율

-3.8% 6.1% -9.4% -16.7% 12.8%

자료 :한국수자원공사(2020)수정,환경부(2022)『2021상수도통계』

6)직원 황

2021년 기 국의 지방상수도에 근무하는 직원 수는 총 12,239명이

고,직종군별로는 행정직 2,180명,기술직 5,777명,기타 4,282명으로 기술

직이 체의 47.2%로 차지하는 비 이 가장 크다.이는 지방상수도 운

리의 업무 특성상 기술직에 속한 업무가 다수를 차지하고 있기 때문이

다.지역별로 살펴보면 서울이 1,869명으로 가장 많고,다음은 경기도가

1,723명,부산이 1,125명으로 많은 편에 속하고,나머지 지방정부의 직원

수는 행정 규모에 따라 차이가 나는 것으로 나타났다.
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<표 10>지방상수도 직원 황

구분
직원 총수
(명)

행정직
(명)

기술직
(명)

기타
(명)

국
12,239 2,180 5,777 4,282

100.0% 17.8% 47.2% 35.0%

서울특별시 1,869 453 1,024 392

부산 역시 1,125 232 483 410

구 역시 862 161 370 331

인천 역시 845 131 350 364

주 역시 411 82 145 184

역시 494 78 195 221

울산 역시 241 59 139 43

세종특별자치시 37 5 15 17

경기도 1,723 294 897 532

강원도 704 121 321 262

충청북도 424 68 204 152

충청남도 509 104 177 228

라북도 478 62 234 182

라남도 614 54 258 302

경상북도 933 138 514 281

경상남도 860 138 393 329

제주특별자치도 110 0 58 52

자료 :환경부(2022),『2021상수도통계』
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제2 지방상수도 화사업

1.1단계 화사업

1)추진배경

속한 경제성장기인 1970∼90년 지방상수도에 투자가 집 으로

이루어졌고,그 시기에 설치했던 시설들이 노후화되면서 2016년 기 20

년 이상 경과된 상수도 은 61,578km로 체의 31.0%를 차지하고,정수

장은 315개소로 체의 70.6%에 달하게 되었다.이로 인하여 연간 6.91

억㎥의 수가 발생하 고,이는 팔당 수용량(2.4억㎥)의 약 3배에

해당하며 6,059억 원의 경제 손실이 발생하 다. 한,연간 36,792건

이상의 단수로 인하여 국민 불편이 가 되고,노후화된 시설은 지속 증

가하고 있으나,열악한 재정과 낮은 요 실화율로 투자 여력이 부족

한 지방자치단체는 기에 노후화된 시설을 교체하지 못하면서 유수율은

개선되지 못하고,만성 인 자 상태의 악순환이 반복되는 상황이었다.

이에 정부는 노후 상수도 망 정수장 정비 등을 집 으로 실시

하여 유수율 제고와 노후화된 시설을 화하고,이를 통해 국민에게

깨끗한 수돗물의 안정 공 과 더불어 경 수지 개선으로 지방상수도

사업 선순환 구조를 구축하고자 2016년 3월 국고지원을 통한 지방상수도

화사업 추진을 결정하 다.

<그림 3>지방상수도 선순환 구축 모식도

자료 :한국수자원공사



-19-

2)사업 개요

지방상수도 화사업은 노후 상수도 망 정비사업과 노후정수장

정비사업으로 구분된다.먼 노후 상수도 망 정비사업은 유수율 70%

미만의 시·군을 선정 상으로 하여 104개 지방자치단체를 선정하 다.

총 23,988억 원(국고 14,393억 원)의 산을 투입하고,5년의 기간 동안

망 정비공사, 수탐사·정비,블록시스템 구축,유지 리시스템 구축을

통하여 유수율 85% 달성을 목표로 한다.

노후정수장 정비사업은 경과년수가 20년 이상이고,정수처리 기능이

하된 시설을 선정 상으로 하여 22개 지방자치단체의 29개 정수장을

선정하 다.총 6,974억 원(이 국고는 3,487억 원)의 산을 투입하여

정수장 부분 는 면 개량이나 재건설,통합건설 등 3∼5년의 기간 내

공을 목표로 한다.

<표 11>지방상수도 화사업 개요

구분 노후 상수도 망 정비 노후정수장 정비

선정

상

-유수율 70% 미만의 수구역을

포함하고 있는 시·군

-경과년수 20년 이상(기계식은 10년)

이고,정수처리 기능 하된 시설

사업

내용

-시·군내 유수율 70%미만 수구역

: 망정비공사, 수탐사 정비

-시·군의 체 수구역

:블록시스템 구축,유지 리시스템

구축

-정수장 부분 는 면개량

-정수장 재건설

-정수장 통합건설

(공사별 시설 운 리시스템

구축공사 포함)

사업비
2조 3,988억 원

(국고 1조 4,393억 원)

6,974억 원

(국고 3,487억 원)

상 104개 지자체 22개 지자체

규모 3,332km 29개 정수장

목표 사업 상 지역 유수율 85% 달성 정수장 시설개량·재건설 공

기간 5년 3∼5년

자료 :환경부(2021),『지방상수도 화사업 업무처리지침』 보완
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118개 지방자치단체,129개 사업을 세부 으로 살펴보면 경상북도 21

개 사업, 라남도 20개 사업,강원도 18개 사업,경상남도 16개 사업 등

상 으로 낙후된 지역이 집 으로 선정되었음을 알 수 있다.

<표 12> 화사업 상 지방자치단체 황

상수 망(102개 지자체,102개 사업) 정수장

(22개 지자체,

27개 사업)도 군 도농복합 시 시

경기도 가평,양평,연천 여주,포천 -

의정부,안양,

남양주,안성,

가평

강원도
횡성,양구,화천,철원,

인제,양양,홍천
강릉,삼척,원주

동해,

속

춘천,태백,

월(2),정선(3),

철원,고성

충청

남도

부여,서천,태안,청양,

산,홍성

공주,당진,보령,

서산,천안
- -

충청

북도

보은,괴산,증평,음성,

옥천,진천, 동
청주,충주 -

충주,제천,보은,

단양(2)

라

북도

임실,고창,무주,완주,

부안,장수,진안,순창
군산,김제,익산 주 남원

라

남도

고흥,함평,신안,구례,

보성,강진,해남,곡성,

암,장성,담양, ,

무안,화순

양,순천,여수 목포 순천,구례

경상

북도

청송,의성,청도, 양,

울진, 덕,칠곡,울릉,

군 ,성주

경산,경주,김천,

문경,상주,안동,

주, 천,포항

- 천, 화

경상

남도

남해,해동,창녕,산청,

합천,이령,거창,함안,

함양

거제,김해, 양,

양산,진주,창원
- 진주

제주도 - - 제주 제주(2)

자료 :한국수자원공사
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3)사업추진 황

지방상수도 화사업은 2017년 21개 선도사업을 시작으로 2018년

22개 사업,2019년 40개 사업,2020년 46개 사업이 연차별 추진계획에 따

라 순차 으로 진행되었다.다만,당 사업 기간은 2017년부터 2028년까

지 12년간 시행될 정이었으나,2019년에 발생한 인천 수사태를 계기

로 2017년부터 2024년까지 사업 기간이 총 12년에서 8년으로 4년이 단

축되었다.

<표 13>연차별 화사업 추진계획

구분 합계
상수 망 정수장

소계 군 도농 시 소계 군 도농 시

총계 129 102 64 33 5 27 13 10 4

1그룹('17) 21 20 20 - - 1 1 -　 -　

2그룹('18) 22 15 15 - - 7 7 -　 -　

3그룹('19) 28 24 19 3 2 4 2 2 -

4그룹('19추경) 12 12 1 10 1 - - - -

5그룹('20) 46 31 9 20 2 15 3 8 4

자료 :한국수자원공사

지방상수도 화사업에 선정된 지방자치단체는 사업수행에 있어 지

방자치단체 자체 으로 수행하거나,물 리 문기 인 한국수자원공사

나 한국환경공단에 탁하여 수행하고 있다. 체 129개 사업에서 한국

수자원공사는 노후 상수도 망 정비 71개 사업과 노후정수장 정비 4개

사업,총 75개 사업을 수행 이고,한국환경공단은 노후 상수도 망 정

비 17개 사업과 노후정수장 정비 1개 사업,총 18개 사업을 수행 이다.

나머지 36개 사업은 지방자치단체에서 자체 시행 이다.다만,2020년,

2022년 1∼2차 공모사업과 2023년 신규사업으로 총 40개 사업이 추가되

었으나,추가사업은 아직 시행 이므로 본 연구에서는 제외하 다.
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<표 14>기 별 화사업 수행 황

구 분 합계 소계 K-water 환경공단 지자체

합계

소계

129

129 75 18 36

망 102 71 17 14

정수장 27 4 1 22

‘17

상수

망
21

20

8 12 -

횡성,부여,서천,태안
장수,신안,의성,함양

홍천,보은,무주,부안
구례,고흥, ,성주
울진,창녕,하동,산청

-

정수장 1
1 - -
단양 - -

‘18

상수

망
22

15

10 3 2

동,옥천,홍성,산
진안,고창,강진,덕,

울릉,남해
양구,화천,의령 연천,화순

정수장 7

1 1 5

고성 가평
월,정선,철원,
보은,천

‘19

상수

망
40

36

31 2 3

가평,인제,양양,괴산
완주,순창,곡성,청송
군 ,거창,함안,음성
속 ,보성,군산,합천
거제,창원,해남,경주
김천,문경,상주,안동
주,천,포항,철원
삼척,원주,동해

임실,양평 목포,암,담양

정수장 4
2 - 2

화,충주 - 구례,남원

‘20

상수

망

46

31

22 - 9

칠곡,양,청도,강릉
진천,양,청양,당진
보령,서산,천안,공주
무안,증평,주,함평
익산,김제,김해,포천

여주,제주

-
청주,충주,양
장성,순천,경산
진주,양산,여수

정수장 15

- - 15

- -

안성,남양주,안양,
월,정선(2),춘천,
태백,제천,의정부
단양,순천,진주
제주(2)

자료 :한국수자원공사
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<그림 4>지방상수도 화사업 황도

자료 :한국수자원공사
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4)성과 정

지방상수도 화사업은 각 사업이 완료로 인정받기 해서는 사업

별 성과 정 합격이 필요하다.따라서 성과 정 결과 합격이 되기 해

서는 노후 상수도 망 정비사업 상 지역에 한 유수율 85% 달성 성

과를 망 정비 완료 후 1년 동안 유지하는 성과보증을 실시하여야 하

고,유수율 산정자료도 정하다고 인정받아야 한다.이때 성과 정 심

의·확정은 한국상하수도 회에 설치 운 되는 성과 정 원회가 수행

하게 된다.2022년 재 노후 상수도 망 정비 7개 사업이 성과 정 합

격이 되었고,16개 사업이 성과보증을 진행하고 있다.

<그림 5> 화사업 성과 정 차

계획서 제출 계획서 심의
성과보증

실시

성과 정

신청

성과 정계획서

작성･제출

(성과보증기간

개시 20일 )

➜

성과 정계획서

심의·결과 통보

(지자체) 보고

(환경부)

(심의 후15일이내)

➜

성과보증 실시

유수율 자료 수집

(0.5∼1년)

➜

성과 정 심의

요청 자료제출

(성과보증 기간

완료 후 20일 이내)

지방자치단체 원회( 회) 지방자치단체 지방자치단체

 

후속 조치

보고

심의결과

통보

성과 정

심의

성과검토

평가

이해 계자에 결과

통보･후속조치

환경부 보고

 

성과 정

심의 결과 통보

(성과 정 심의

요청 후 80일 이내)

 
성과 정의

심의･확정
 

서류･ 장평가 후

검토보고서

작성 ･ 원회 제출

지방자치단체 원회( 회) 원회( 회) 원회( 회)

자료 :환경부(2021),『지방상수도 화사업 업무편람』
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2.2단계 화사업

환경부는 1단계 화사업이 아직 마무리되지 않았으나,2단계

화사업 추진을 검토 이다.이는 1단계 화사업 진행 에 발생한

2019년 인천 수 사태와 2020년 수돗물 유충 사태 등으로 국민의 먹는

물에 한 불안이 가 되면서 화사업 확 에 한 사회 요구가 증

가하 기 때문이다.

한,2020년 기 지방상수도 로 체 222,641km 21년 이상 경

과 된 노후 로가 76,830km로 34.5%를 차지하고 있고,정수장은 체

447개소 21년 이상 경과 된 노후정수장이 314개소로 70.2%를 차지하

는 등 노후시설이 지속해서 증가하고 있는 도 그 이유 하나이다.

더군다나 1단계 화사업에 총 30,962억 원의 산을 투입했으나,

상수도 망은 체 노후 의 4.3% 수 인 3,332km 교체에 불과하고,

정수장은 체 노후정수장의 9.5% 수 인 30개 정비에 불과한 도 고

려된 것으로 보인다.

환경부는 2022년 재 2단계 화사업 타당성 연구용역과 노후

로 정 조사 용역을 동시에 진행하고 있다.이를 통해서 노후시설 정비

물량 사업비가 확정되면 사업의 연속성 유지를 해 1단계 화사

업이 마무리되는 2024년에 비타당성 면제 승인12) 신규 산 반

등을 추진할 계획이다.

12) 비타당성조사 운 지침 제20조에 따라 노후 상수도 개량은 면제 상에

해당
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제3 선행연구 검토

1.지방상수도 탁 운 의 효율성에 한 연구

지방상수도 탁 운 의 효율성에 한 연구는 그동안 다양하게 시도

되었다.먼 탁 후를 비교하여 탁 운 이후 효율성 개선 효과를

분석한 연구(권 주,2010)와 운 주체별( 탁,직 )효율성을 비교 분

석한 연구(원구환,2010;김상문 등,2011;김상문,2012;박경욱 등,

2013; 승 등,2018)가 있으며, 탁 후 탁과 직 의 경우를

함께 분석한 연구(고수정,2016;박임수,2016)도 있다.그리고 특정 탁

운 지방자치단체 사례를 심으로 탁성과를 분석한 연구(안국찬,

2012;김석기,2016)도 있다. 다수의 연구에서는 탁 운 이 직 운

보다 효율성이 높고, 탁 이후 효율성이 개선되었다는 분석 결과가

도출되었으나, 탁 운 이 비용 효율성이나 원가 감에서 효과가 없다

는 결론을 도출한 연구(장덕희 등,2009;유지연,2014;김 아 등,2017)

도 있다.

권 주(2010)는 한국수자원공사에서 탁 운 인 5개 지방자치단체

의 탁 후 시 을 기 으로 DEA/Window 방법을 활용하여 효율성

변화를 비교 분석하 다.분석 결과 한국수자원공사 탁 방식이 지방자

치단체 직 방식보다 더 효율 인 것으로 나타났다.

원구환(2010)은 48개 수도사업장( 탁 7개,직 41개)의 2008년 결산

자료를 상으로 자료포락분석(DEA)방법을 활용하여 지방상수도 사업

효율성을 비교 분석하 다.분석 결과 탁기 이 직 기 보다 상

으로 효율 인 것으로 나타났다.

김상문 등(2011)은 지방상수도 운 형태를 기 으로 3개의 탁 운

공기업과 67개의 직 공기업의 2005년부터 2009년까지의 자료를 상

으로 맘퀴스트 생산성 지수를 활용하여 생산성 차이를 분석하 다.분석
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결과 직 비 탁 운 에서 더 높은 생산성을 달성하는 것으로 나타

났다.

김상문(2012)은 국내 164개 수도사업자 공기업으로 분류되는 112개

수도사업자의 2006년부터 2009년까지의 자료를 상으로 확률 런티어

분석(SFA)법을 활용하여 지방상수도 사업의 운 유형(직 / 탁)에 따

라 효율성에 차이가 있는지를 비교 분석하 다.분석 결과 탁 운 이

수도사업 운 효율화 에서 정 임을 확인하 다.

박경욱 등(2013)은 공기업 형태의 지방상수도 사업자 직 운 하

는 56개와 탁 운 하는 9개를 상으로 2011년 자료를 이용하여 자료

포락분석을 실시하 다.투입변수는 인원수, 업비용을 선정하 고,산

출변수는 유수수량,매출액 순이익률을 선정하 다.분석 결과 탁 운

이 직 운 의 경우보다 지방상수도 사업의 효율성을 높인 것으로 나타

났다.

승 등(2018)은 152개 상수도사업소 상으로 2015년 시 에 측정

된 지방상수도 운 효율성 지수를 산정,직 과 민간 탁 운 효율성

을 자료포락분석(DEA)방법을 활용하여 비교 분석하 다.분석 결과 직

보다 탁 운 이 상 으로 효율 인 것으로 나타났다.

고수정(2016)은 특· 역시를 제외한 153개 지방상수도 사업자를 상

으로 2006년부터 2012년까지 자료포락분석(DEA)를 활용하여 탁기 과

직 기 의 효율성을 비교 분석하 고,효율성 변화 악을 하여

DEA/Window 분석 방법을 활용하 다.분석 결과 효율 인 기 은 직

기 136개소 20개소로 35.7%에 불과하나, 탁기 은 17개소

12개소로 70.6%에 해당하는 것으로 나타났다. 한 효율성 변화에서는

탁 운 을 실시한 이후에 상 으로 효율성이 증가하는 것으로 나타

났다.이를 바탕으로 지방상수도 운 의 효율성을 도모하기 해서는 직

운 보다는 문성을 갖추고 있는 기 에 탁하는 것이 효율 이라

고 단하 다.

박임수(2019)는 탁운 제도의 효과를 분석하기 하여 수인구 30
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만명 미만 128개 지방자치단체의 2006년부터 2015년까지 자료를 사용하

다.확률변경분석에 의한 운 효율성 추정 결과 탁 운 이 더 높은

운 효율성을 보여주었다.패 회귀모형을 통한 탁 운 과 효율성의

계 분석은 탁 운 이 효율성에 통계 으로 유의미한 향을 미치는

것으로 나타났다. 탁 후의 효율성의 차이에 한 이 차분모형 분석

에서도 탁 운 이 효율성 개선에 유의한 효과를 미치는 것으로 나타났

다.

안국찬(2012)은 2005년부터 한국수자원공사에 탁 인 라북도 정

읍시의 2004년부터 2010년까지의 자료를 상으로 탁 후의 성과를

ANOVA를 사용하여 분석하 다.분석 결과 탁 후 운 측면에서 유

수율 제고 등의 성과를 낸 것으로 나타났고,이용자 만족도 측면에서는

부분 지표에서 만족도가 상승한 것으로 나타났다.이를 바탕으로 문

기 에 의한 체계 운 과 한 감시가 이루어지는 경우 탁의 효과

는 극 화될 수 있다고 평가하 다.

김석기(2016)는 2008년부터 한국수자원공사에 탁 리되고 있는 거제

시 상수도 사업을 상으로 2000년부터 2015년까지의 자료를 시계열추

세분석 방법을 활용하여 탁성과를 분석하 다.특히, 탁목표가 제시

된 유수율과 주민만족도는 목표치와 실 을 비교 분석하 고,목표치가

없는 ㎥당 총 원가,시설 화,수돗물의 안정성은 탁 후 측정지

표 평균 추세 치를 비교 분석하 다.분석 결과 유수율은 향상되고,

수도시설의 화와 수돗물 안정성 ㎥당 원가가 개선되고 있으며,

주민만족도 역시 높아지고 있음을 확인하 다.

장덕희 등(2009)은 지방상수도 생산 달 방식과 련하여 역상수도

수입·공 의 경우를 민간 탁의 한 범주에 해당한다고 정의하고,지방상

수도의 생산 달 방식 변화와 효율성 간 계를 패 데이터 회귀분석을

통하여 분석하 다.분석 결과 탁생산이 자체 생산보다 생산비용이 더

높음을 확인하 다.

유지연(2014)은 탁 운 과 직 운 하는 65개 지방상수도 기업의
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2008년부터 2011년까지의 균형패 자료를 상으로 자료포락분석(DEA)

방법을 활용하여 비용효율성 수를 구한 후에 이를 종속변수로 하고,

운 유형(직 , 탁)을 독립변수로 하여 확률효과모형 패 토빗분석을

이용하여 운 유형에 의한 효율성 차이를 분석하 다.분석 결과 지방상

수도 기업의 비용효율성에 탁 운 이 유의미한 향을 미치지 않는 것

으로 나타났다.즉, 탁 운 을 하지 않더라도 비용효율 으로 운 하고

있는 지방상수도 기업이 있고,비용효율 이지 않은 운 의 경우 탁

운 으로 비용효율성이 개선되는 것은 아님을 확인하 다.이를 통해

탁 운 에 따른 정 효과보다 부정 효과가 더 크다고 단하 다.

김 아 등(2017)은 공기업 형태로 운 되고 있는 116개 지방자치단체

의 2011년부터 2013년까지의 지방공기업 자료를 분석 상으로 하여 민

간 탁에 의한 사업 효율화 여부를 회귀분석 모형을 통해 분석하 다.

분석 결과 역생산 방식에 의한 민간 탁은 유수율 개선,인건비 감

등 단기 비용 감효과는 있었으나,생산구조 인 비용 감으로 나타

나지 않았음을 확인하 다.민간 탁 과정에서 정수구입비 등 비용증가

가 발생할 수 있으며,구조 인 원가 감의 폭 자체는 크지 않기 때문에

장기 에서 오히려 비용 감효과가 크지 않다고 지 하 다.
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<표 15>지방상수도 탁 운 효율성에 한 선행연구

연구자 분석 상 변수 분석방법 분석결과

권 주

(2010)

5개

탁사업장

(2000∼2008)

투입변수:직원수, 업비용

순가동설비자산

산출변수:유수율, 업수익

DEA/Window
직 방식보다 탁 방식이

더효율 임을확인

원구환

(2010)

48개

수도사업장

(2008)

투입변수: 수인구당원정수비,

일반 리비, 수공사비,

감가상각비, 업외비용

산출변수:유수율,매출액

DEA
탁기 이 직 기 보다

상 으로더효율 임

김상문

이익규

(2011)

70개

수도사업장

(2005∼2009)

투입변수: 업비용

산출변수: 업수익,유수율,

정수시설이용률 가동률

맘퀴스트

생산성지수

직 운 비 탁 운

이보다높은생산성달성

김상문

(2012)

112개

수도사업장

(2006∼2009)

종속변수:유수율

독립변수:자본,노동,순운 비

가구당 망길이,GIS 리율,

망경년,시간

SFA

탁운 이 지방상수도 운

효율화 에서 정

이라고평가

박경욱

김용환

(2013)

65개

수도사업장

(2011)

투입변수:인원수, 업비용

산출변수:유수수량,

매출액순이익률

DEA

탁 운 이 직 보다 지

방상수도 사업의 효율성을

높인것으로나타남

승

김정렬

(2018)

152개

수도사업장

(2015)

투입변수:행정직직원수,

문·기술직직원수,

유지 리비,요 실화율

산출변수:총 수량,유수율,

수수익수납액

DEA

지방정부의 직 운 보다

탁운 이 상 으로 효

율 인것으로분석됨

안국찬

(2012)

정읍시

(2004∼2010)

보 률,평균요 ,요 실화

율,유수율, 수율,이용자 만

족도(수도검침,수도공 단

수 리,서비스센터 직원의 업

무처리, 반 만족도)

ANOVA

탁후운 측면에서 유

수율 제고, 수율 하락의

성과가 있었고,이용자 만

족도는 부분 지표가 상

승하 음

김석기

(2016)

거제시

(2000∼2015)

유수율,㎥당 원가,수도시설

화,수돗물안정성,

주민만족도

시계열추세

분석

거제시의 유수율,수도시

설 화,수돗물 안정성,

㎥당 원가,주민만족도 개

선되거나 높아지고 있음을

확인
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연구자 분석 상 변수 분석방법 분석결과

고수정

(2016)

153개

수도사업장

(2006∼2012)

투입변수:직원수, 업비용,

총 원가,가정용평균단가

산출변수: 수보 률,수도요 ,

1인당1일 수량, 수수익,

총 원가, 로연장,유수율,

수율

DEA

DEA/Window

운 주체에 따른 효율성

비교 결과 탁기 이 상

으로 효율 이고,효

율성 변화에서는 탁 이

후 효율성이 증가하는 것

으로나타남

박임수

(2019)

128개

수도시업장

(2006∼2015)

투입변수:직원수,순가동설비자산

산출변수:생산량
SFA

탁 지방자치단체의 효율

성이더높다고나타남

종속변수:운 효율성

독립변수: 탁운 더미

통제변수: 수인구,유수율,

수보 률,요 실화율,

로당무수수량,

1인당원가부담액,

1인당 역사용량

패 회귀모형

탁운 이 효율성에 통계

으로 유의한 정(+)의 효

과를미치고있음을확인

- 이 차분모형

탁 지방자치단체는 직

지방자치단체보다 탁 이

후에더높은 효율성 개선

효과가나타남

장덕희

신 열

(2009)

90개

수도사업장

(2002∼2007)

종속변수:㎥당생산비용

독립변수:자체정수비

통제변수:상수도보 률,

유수율, 수인구

회귀분석
탁생산이 자체 생산보다

생산비용이높음을확인

유지연

(2014)

65개

수도사업장

(2008∼2011)

투입변수:노동,자본

산출변수: 로연장, 수 수,

수조정량

DEA 탁운 이 지방상수도기

업의 비용효율성에 유의미

한 향을미치지않는 것

으로 나타났으며, 탁운

으로 비용효율성이 개선

되는것은아님을확인함

종속변수:비용효율성

독립변수:운 유형더미

통제변수: 수인구,재정자립도,

요 실화율,조직규모,2008

융 기(더미),시간더미

패 토빗분석

김 아

김지

(2017)

116개

수도사업장

(2011∼2013)

종속변수:인건비,유수율

독립변수:총 수량, 로길이,

정수구입비율,인구 도,

상수도부채,재정자립도,

민간 탁더비,연도더미,

로포설연장,수도요 (㎥),

시설가동율,노후 비율

회귀분석

민간 탁으로 유수율과 인

건비 등 단기 인 비용

감 효과는 있으나,생산구

조 인 비용 감이 나타나

지않음.
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2.지방상수도 화사업에 한 연구

지방상수도 화사업에 한 선행연구는 거의 찾기 힘들다.지방상

수도에 한 연구자들의 주요 심은 소규모 지방상수도 사업의 재정

어려움,비효율 운 등에 한 문제 인식을 바탕으로 한 사업의

효율성이나 생산성 향상방안이고,이러한 측면에서 규모의 경제 분석,운

주체에 따른 효율성 차이,효율성에 향을 미치는 요인,생산비용

는 요 문제 등을 주로 다루기 때문이다. 한, 화사업이 아직 종료

되지 않은 채 진행 이라는 도 연구가 부족한 이유일 것이다.

재 지방상수도 화사업에 한 선행연구는 화사업을 통한

지방상수도 지속가능성 향상에 한 제언(박임수,2017),상수도 망

리와 련한 기술 공법에 한 연구(정경택 외,2020;정지은 외,

2020),특정 지역의 화사업 성과에 한 연구(김근태 외,2021)가 거

의 부이다.

먼 ,박임수(2017)는 지방상수도 정책변화와 황, 화사업 개요를

살펴보고, 화사업을 통한 지방상수도 지속가능성 향상을 한 제언

을 제시하 다.제시된 제언은 세 가지로 요약될 수 있는데,첫째 화

사업과 련하여 지방자치단체에 사업 기간,사업비,사업목표 등을 조정

할 수 있는 재량권 필요성,둘째 화사업의 선정과정 성과평가 과

정과 결과에 한 투명성 확보 필요성,마지막으로 사업성과 유지를

해 국가 차원에서 추가 국고지원이나 문기 탁 운 열악한 지

역 수도사업자 간 통합 등의 논의 필요성이다.

정경택 등(2020)은 효율 인 유수율 제고를 해서는 상 지방자치단

체의 여건과 특성에 맞는 사업추진이 필요함을 제로 의성군 사례를

심으로 ‘블록시스템 개선 데이터 기반 수탐사’기법을 제안하 다.

이를 통해 의성군의 유수율이 화사업 시작 인 2016년 41.6%에서

2020년 5월 기 86.3%로 44.7%p가 향상되는 결론을 얻었다.

정지은 등(2020)은 노후화된 상수도 망으로 인해 발생하는 수질 문
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제를 해소하기 해 가장 경제 이고 친환경 인 기술로 고압산소 세

척 공법을 제안하고,군 군 사례에서 고압산소 세척 공법을 용하여

그 효과를 내시경 카메라를 통해 실증하 다.

김근태 등(2021)은 경상남도에서 시행 인 15개 지방자치단체의 지방

상수도 화사업 4개 지방자치단체(함양군,남해군,함안군,거창군)

에 해 2018년부터 2020년까지의 유수율 추이 분석을 통해 화사업

성과를 확인하 다.아울러 화사업 이후 향후 과제로 유수율이 하

되지 않고,사업성과를 유지할 방안을 조속히 결정할 것을 제안하 다.

<표 16>지방상수도 화사업에 한 선행연구

연구자 연구주제 연구 결과

박임수

(2017)

지방상수도 지속가능

성과 화사업

화사업을 통한 지방상수도 지속

가능성 향상을 한 제언으로 화

사업 련 지방자치단체의 재량권,사

업 선정과정,성과평가 등의 투명성,

사업성과 유지방안 등을 제시

정경택·김창순·

손 ·이 오

(2020)

블록시스템 개선

데이터 기반 수탐사

를 통한 유수율 제고

의성군에서 ‘블록시스템 개선 데이

터 기반 수탐사’기법을 용하여

유수율이 2016년 41.6%에서 2020년 5

월 기 86.3%로 향상

정지은·박세출·

김창순·김민재

(2020)

상수도 망에서의 산

소 세척 공법 용

군 군에서 가장 경제 이고,친환경

인 기술인 고압산소 세척 공법을

용하여 그 효과를 내시경 카메

라를 통해 실증

김근태·이용곤

(2021)

경상남도 지방상수도

화사업의 성과와

향후 과제

경상남도 4개 지방자치단체(함양·남

해·함안·거창)의 유수율 추이 분석을

통한 화사업 성과 확인,향후 사

업성과 유지방안 조속한 결정 제안
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제3장 연구가설 연구설계

제1 연구가설

지방상수도 화사업은 지방상수도 운 의 구조 문제,즉 낮은 유

수율과 요 실화율,열악한 재정,노후 시설물 지속 증가 등으로 인

한 어려움을 해소하고자 정부가 실시한 것으로,막 한 산이 투입된

사업인 만큼 과연 성과가 있는지 그 실효성 확인이 필요하다.물론 아직

사업이 완료된 것은 아니지만,2017년부터 순차 으로 실시하여 2024년

완료까지 2년밖에 남지 않았고,2단계 화사업 시행계획도 수립하고

있는 상황인 만큼 사업성과에 한 분석이 충분히 가능하고, 한 필요

한 시 이다.

본 연구에서는 지방상수도 화사업 시행으로 운 효율화 성과가

있었는지를 연구 문제로 하여 다음과 같은 가설을 설정하 다.

가설 1.지방상수도 화사업을 시행한 지방자치단체와 시행하지 않은

지방자치단체의 운 효율화 성과는 차이가 있을 것이다.

가설 1-1.지방상수도 화사업을 시행한 지방자치단체는 시행하지

않은 지방자치단체에 비해 유수율 개선 효과가 더 높을 것

이다.

가설 1-2.지방상수도 화사업을 시행한 지방자치단체는 시행하지

않은 지방자치단체에 비해 ㎥당 총 원가 개선 효과가 더

높을 것이다.



-35-

지방상수도 화사업의 수행 형태를 살펴보면,지방상수도 운 효

율화에 문성을 가진 한국수자원공사 는 한국환경공단에 탁하는 경

우와 지방자치단체가 직 수행하는 경우가 있다.

지방상수도 탁 운 효율성에 한 다수의 선행연구에서 문기

에 의한 탁 운 이 지방자치단체의 직 보다 효율성이 더 높다는 결론

이 도출되었던 것처럼 탁 운 의 업무 범 일부에 해당하는

화사업 수행 업무13)도 탁하는 것이 지방자치단체가 직 수행하는 것

보다 더 효과 일 것으로 상된다.따라서 본 연구에서 지방상수도

화사업의 수행 주체에 따라서 운 효율화 성과에 차이가 있을 것인지

를 연구 문제로 하여 다음과 같은 가설을 설정하 다.

가설 2.지방상수도 화사업 수행방식에 따라 문기 탁 수행의

경우와 지방자치단체 자체 수행의 경우 운 효율화 성과에 차

이가 있을 것이다.

가설 2-1.지방상수도 화사업을 문기 에 탁 수행한 경우가

지방자치단체 자체 수행한 경우보다 유수율 개선 효과가

더 높을 것이다.

가설 2-2.지방상수도 화사업을 문기 에 탁 수행한 경우가

지방자치단체 자체 수행한 경우보다 ㎥당 총 원가 개선

효과가 더 높을 것이다.

13) 망 정비공사, 수탐사 정비,블록시스템 구축,유지 리시스템 구축,

노후정수장 정비
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제2 연구설계

1.연구 상 자료

본 연구는 7개의 특· 역시와 세종특별자치시,그리고 2014년에 충청

북도 청주시에 편입된 충청북도 청원군을 제외한 153개 지방자치단체의

2012년부터 2021년까지의 패 데이터를 바탕으로 화사업 시행 지역

과 비시행 지역을 비교 분석하여 화사업 성과를 실증하고자 한다.

다만, 화사업 성과분석에는 시행된 화사업 노후 상수도 망

정비사업만을 상으로 하 고,노후정수장 정비사업은 제외하 다.노후

정수장 정비사업은 유수율에 미치는 향은 없고,㎥당 총 원가에는

향을 미칠 수는 있으나,정수장의 규모,정비 범 ,정수 생산방식 등이

무나 다양하여 일 된 기 으로 용하기 힘들기 때문이다.

본 연구의 상은 특· 역시를 제외한 153개 지방자치단체를 모집단

으로 하여 사업 시행 여부에 따른 차이 분석과 사업수행 방식에 따른 차

이 분석을 해 실험집단과 비교집단을 별도로 구성하 다.먼 ,사업

시행 여부에 따른 차이 분석을 해 실험집단은 화사업 성과목표 달

성 시기(시행 후 5년)14)를 고려하여 2017년에 화사업을 시행한 20개

지방자치단체를 선정하 고,비교집단은 화사업을 시행하지 않은 49

개 지방자치단체를 선정하 다.다음으로 사업수행 방식에 따른 차이 분

석을 해 화사업이 설계·발주 이후 본격화되는 시기(시행 후 3년

차)15)를 고려하여 2017년부터 2019년에 시행한 지방자치단체 탁 수

14) 화사업 노후 상수도 망 정비사업은 5년의 기간 동안 사업 상 지

역의 유수율 85% 달성을 목표로 하 다.

15)노후 상수도 망 정비 사업추진 표 차 :기 자료 조사 망도 작

성,블록시스템 구축 기본 실시설계(1년차)→ 블록고립 공사 시행, 망

정비 기본계획 수립 실시설계(2년차)→ 망정비 공사 시행(3∼4년차)

→ 유지 리시스템 구축(4∼5년차)→ 성과 정(5년차)
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행한 66개 지방자치단체를 실험집단으로 자체 수행한 5개 지방자치단체

를 비교집단으로 선정하 다.

<표 17>연구 상

모집단 특· 역시 등을 제외한 153개 지자체 (n=1,530)

⇩ ⇩

연구1

사업 시행 여부에 따른 차이 분석

연구2

사업수행 방식에 따른 차이 분석

실험집단(시행) 비교집단(미시행) 실험집단( 탁) 비교집단(직 )

20개 지자체

(n=200)

49개 지자체

(n=490)

66개 지자체

(n=660)

5개 지자체

(n=50)

실험집단

선정 기

비교집단

선정 기

실험 비교집단

선정 기

사업 성과목표 달성

시기를 고려하여

2017년 시행

지자체로 선정

모집단의 미시행

지자체 체 선정

(단.사업 도

취소 2개 지자체

제외)

화사업이 설계·발주 이후

본격화되는 시기(시행 후 3년 차)를

고려하여 2017∼2019년 시행 지자체

선정(̀20년 시행 제외)

본 연구의 자료는 7개의 특· 역시와 세종특별자치시,그리고 2014년

에 충청북도 청주시에 편입된 충청북도 청원군을 제외한 153개 지방자치

단체의 2012년부터 2021년까지의 지방상수도 통계자료,지방재정 통합

공개 시스템상의 지방재정 자료,그리고 한국수자원공사의 화사업

황 자료를 활용하 다.
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2.연구모형

본 연구에서는 지방상수도 화사업의 실질 인 성과와 화사업

수행 주체( 탁 수행과 자체 수행)에 따른 사업성과의 차이를 실증하고

자 한다.앞에서 살펴보았듯이 지방상수도 화사업은 노후 상수도

망을 정비하여 유수율을 제고 원가 감을 통한 경 수지 개선으로 지

방상수도 사업 선순환 구조를 구축하기 한 목 으로 시행되었다.따라

서 화사업 시행 취지와 달성목표를 고려하여 종속변수는 유수율과

㎥당 총 원가로 설정하 다.

독립변수는 화사업의 성과분석과 련해서는 화사업 시행 여

부를 더미변수로 하여 설정하고, 화사업 시행 주체에 따른 사업성과

의 차이 분석에 있어서는 수행 주체를 수탁 시행과 자체 수행으로 구분

하여 더미변수로 설정하 다.독립변수 외에 화사업 성과에 향을

미치는 요인의 효과를 통제하기 한 통제변수는 지방상수도 탁 운

효율성에 한 선행연구들을 참고하여 사업요인( 화사업 수행율),시

설요인( 랜트 수, 수율,수도 연장,노후 비율)과 지역요인(행정구

역 면 ,원·정수의존률, 수인구,직원 수),재무·제도 요인(재정자립도,

요 실화율,거버 스)을 설정하 다.

본 연구의 연구모형은 4가지 형태로 구분하 다.먼 ,모형1은 사업

시행 여부에 따른 유수율 성과 차이 분석을 해 유수율을 독립변수로

하고,종속변수는 사업 시행 여부,사업 시행 후를 각각 더미변수로 설

정,그 외 통제변수를 설정하 다.모형2는 사업 시행 여부에 따른 ㎥당

총 원가 차이를 분석하기 하여 ㎥당 총 원가를 독립변수로 하고,종

속변수는 사업 시행 여부,사업 시행 후를 각각 더미변수로 설정,그

외 통제변수를 설정하 다.모형3은 사업수행 주체에 따른 유수율 성과

차이를 분석하기 하여 유수율을 독립변수로 하고,종속변수는 사업수

행 방식( 탁,자체),사업수행 후를 각각 더미변수로 설정,그 외 통제

변수를 설정하 다.다만,모형1,모형2와 달리 통제변수에 사업요인으로
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화사업 수행률(사업 규모)을 포함하 다. 화사업 시행 범 에

따라 성과에 차이가 발생할 수 있기 때문이다.모형4는 사업수행 주체에

따른 ㎥당 총 원가 차이 분석을 하여 ㎥당 총 원가를 독립변수로 하

고,종속변수는 사업수행 방식( 탁,자체),사업수행 후를 각각 더미변

수로 설정,그 외 통제변수에 역시 사업요인으로 화사업 수행률(사

업 규모)을 포함하 다.

<표 18>연구모형

구분
시행 여부에 따른 차이 분석 수행방식에 따른 차이 분석

모형 1 모형 2 모형 3 모형 4

종속변수 유수율 ㎥당 총 원가 유수율 ㎥당 총 원가

독립변수

사업 시행 여부 :

1=시 행(실험집단)

0=미시행(비교집단)

사업수행 방식 :

1= 탁 수행(실험집단)

0=자체 수행(비교집단)

사업 시행 후 :시행 =0

시행 후 =1

사업 시행 후 :시행 =0

시행 후 =1

통

제

변

수

사업

요인

화사업 수행률(사업 규모)

:사업 상 수도 연장 / 체 수도 연장

시설

요인

시설물 수 :취수장 수+정수장 수+가압장 수

수율 : 수 수량 /총 수량

수도 연장 :도수 ,송수 ,배수 , 수 총연장

노후 비율 :21년 경과 수도 연장 / 체 수도 연장

지역

요인

행정구역 면

정수 의존율 :정수 수입량 /총 수량

수인구 :총 수인구

종사 직원 :지방상수도 종사 직원 수

재무·

제도

요인

재정자립도 :지방자치단체 체 재원 자주재원 비율

요 실화율 :요 부과액 /총 생산비용

거버 스 : 탁 운 =0,직 운 =1
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3.변수의 설정 측정

1)종속변수

정부에서 지방상수도 화사업을 시행한 목 은 수도사업의 경 개

선에 있다.이는 지방상수도의 열악한 재정 개선으로 재정 으로 독립하

여 운 할 수 있는 선순환 구조를 구축하고,상수도 시설의 체계 이고

효율 인 운 리로 깨끗한 물을 안정 으로 공 하기 함이다.

먼 열악한 재정을 개선하기 해서는 수도요 을 실화하고,높은

원가를 감하는 것이 필요하다.그런데 수도요 은 정치 요인 등으로

실화하기가 쉽지 않으므로 우선하여 고려될 수 있는 것이 원가 감이

다.다음으로 상수도 시설의 체계 이고 효율 인 운 리를 해서는

노후시설 화가 필요하고,시설 화의 효과를 직 으로 보여주

는 것이 유수율이다.유수율 85% 달성이 화사업의 직 인 목표이

기도 하다.

따라서 화사업 시행으로 인한 성과를 보여주는 종속변수로 ㎥당

총 원가와 유수율을 사용한다.㎥당 총 원가는 총 원가를 연간조정량

으로 나 값이고,유수율은 유수수량을 총 수량으로 나 값으로 상수

도통계에서 확인할 수 있다.

2)독립변수

본 연구의 목 은 지방상수도 화사업의 시행으로 인한 운 효율

화 성과를 분석하는 것이다.이를 해 화사업을 시행한 지방자치단

체와 시행하지 않은 지방자치단체를 비교·분석하고, 화사업 시행

후를 비교 분석한다.여기서 운 효율화 성과의 차이를 발생하게 하는

것은 화사업의 시행 여부와 시행 후이므로 본 연구에서 이를 더미
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변수화해서 독립변수로 사용한다.그리고 화사업 수행방식은 탁하

는 방식과 지방자치단체가 직 수행하는 방식이 있다.본 연구에서

화사업 수행 주체에 따라 운 효율화 성과의 차이를 분석하고자 하므

로 화사업 수행 주체를 더미 변수화해서 독립변수로 사용한다.

3)통제변수

본 연구에서는 지방상수도 탁 운 효율성에 한 선행연구 등을

토 로 지방상수도 운 여건을 고려하여 통제변수를 설정하 다.사업

요인으로 인한 향을 통제하기 한 변수로 화사업 수행률을 설정

하 다. 화사업 수행 규모가 클수록 운 효율화 성과에 차이가 발

생하기 때문이다.시설요인으로 인한 향을 통제하기 한 변수로는 시

설물 수(취수장,정수장,가압장),수도 연장,노후 비율, 수율 사용

한다.시설물 수가 많을수록,수도 연장이 길수록,노후 비율과 수

율이 높을수록 화사업 수행의 난이도가 올라간다.

지역요인으로 인한 향을 통제하기 한 변수로는 행정구역 면 ,

원·정수의존율, 수인구,직원 수를 사용한다.행정구역 면 과 수인

구는 수돗물의 생산과 공 에 향을 미치고,원·정수의존율과 직원 수

에 의한 인건비는 생산비용에 향을 미친다.재무·제도 요인으로 인한

향을 통제하기 한 변수로는 재정자립도,요 실화율,거버 스를

사용한다.재정자립도와 요 실화율이 높을수록 시설개선에 한 투자

여력이 높아지고,이는 운 효율화에 향을 미친다.거버 스는 지방상

수도 운 방식에 한 것으로 탁 운 인지 지방자치단체 직 인지를

나타낸다.거버 스의 경우 다수의 선행연구에서 탁 운 이 직 보다

상 으로 효율성이 높다는 분석 결과를 고려하여 선정하 다.
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<표 19>변수의 측정

구분 변수 측정

종속

변수

㎥당 원가 -총 원가/연간조정량

유수율 -유수수량/총 수량

독립

변수

화사업 시행 여부 -(더미)미시행=0,시행=1

화사업 수행 주체 -(더미) 탁 수행=0,자체 수행=1

화사업 시행 후 -(더미)시행 =0,시행 후=1

통제

변수

사업

요인
사업 범 -사업 상 수도 연장/ 체 수도 연장

시설

요인

시설물 수 -취수장 수 +정수장 수 +가압장 수

수율 - 수 수량/총 수량

수도 연장 -도수 ,송수 ,배수 , 수 총연장

노후 비율 -21년 경과 수도 연장/ 체 수도 연장

지역

요인

행정구역 -행정구역 면

원·정수의존율 -원·정수구입량/총 수량

수인구 -총 수인구

종사직원 -총 고용인원

재무
·
제도

요인

재정자립도 -자주 재원 /지방자치단체 체 재원

요 실화율 -요 부과액/총 생산비용

거버 스 -(더미) 탁 운 =0,직 운 =1
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4.연구방법

본 연구는 먼 단순 이 차분분석(differenceindifferences)를 통해

큰 틀에서 집단 간의 성과 차이를 비교하여 이 차이에 한 변화를

악한다.이후에 지자체별 특성에 의한 유수율 등의 향요인을 통제하고

측되지 않은 시불변 변수를 제거하여 편의를 인 패 고정효과모형

이 차분분석을 실시한다.

이 차분분석은 정책효과를 추정하는 방법으로 정책의 용 상인 실

험집단과 용 상이 아닌 비교집단으로 일종의 실험 상태를 구성하여

분석한다(이지민 등,2020). 화사업 시행 여부에 해서는 사업 시행

지방자치단체를 실험집단으로 시행하지 않은 지방자치단체를 비교집단으

로 하여 화사업 시행 후 차이를 분석함으로써 사업 시행이 운

효율화 성과에 미치는 향을 추정한다.사업수행 방식의 경우 탁수행

지방자치단체를 실험집단으로 자체 수행한 지방자치단체를 비교집단으로

화사업 시행 후의 차이를 분석하여 운 효율화에 미치는 향을

추정한다.

그리고 화사업 수행 여부나 사업수행 방식에 따른 운 효율화

성과에 미치는 향을 보다 정확하게 추정하기 하여 패 고정효과모

형 이 차분분석을 실시한다. 측되지 않은 시불변 변수를 제거하여 편

의를 일 수 있기 때문이다.

 

식에서 좌변과 우변을 시 에 따라 차분하게 되면,다음과 같이 오

차항 가 제거된 차분방정식이 도출된다.
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따라서 패 고정효과모형은 공변량(covariates)와 이 0이 아니더

라도 OLS추정을 통해 에 한 추정량을 구할 수 있고,이 경우 내생

성의 원인에 해당되는 측되지 않은 지방자치단체 특성 가 제거되기

때문에 편향되지 않은 화사업 효과 는 탁수행 방식의 효과를 추

정할 수 있다(권 정 등,2015).본 연구의 분석에서 사용된 패 고정효

과모형 방정식은 다음과 같다.

∆ ∆∆∆   

이 차분분석 추정기법에 있어서 가장 요한 가정 하나는 평행추

세에 한 가정이다.이는 만약 정책이 시행되지 않았다면,정책수혜 집

단과 비수혜 집단의 결과변수의 값이 정책 시행 후로 비슷한 추세를

보 을 것이라는 가정이다.이 차분분석 설계 하에서 시간에 의해 변하

지 않는 요인은 제거되지만,시간에 의해 변하는 요인은 평행추세 가정

이 만족하는 경우에만 제거될 수 있다.따라서 이 차분분석 추정기법을

통해 정책의 인과 효과를 분석하기 해서는 평행추세 가정의 만족 여부

를 검증하여야 한다.그런데,반사실 인 상황은 실에서 측할 수 없

기 때문에 연구자가 직 으로 이를 검증하는 것은 불가능하다.따라서

본 연구에서는 통계 분석 방법을 활용한 간 인 검증방식을 활용하

고자 한다(손호성 등,2018).
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제4장 실증분석 결과

제1 기술통계 분석

1.사업시행 여부에 따른 실험집단과 비교집단

본 연구에서 사업시행 여부에 따른 차이 분석을 해 설정한 실험집

단과 비교집단을 구체 으로 살펴보면,먼 실험집단은 화사업 성

과목표 달성 시기(시행 후 5년)를 고려하여 2017년에 화사업을 시행

한 20개 지방자치단체로 구성되었다.비교집단은 화사업을 미시행한

49개 지방자치단체로 구성되었고,이는 사업시행 도에 취소한 2개 지

방자치단체(경기도 평택시,오산시)를 제외한 모든 미시행 지방자치단체

를 포함하고 있다.

<표 20>사업시행 여부에 따른 실험집단과 비교집단 지방자치단체 황

구분 실험집단(20개) 비교집단(49개)

경기도 -

수원,성남,의정부,안양,부천,

명,동두천,안산,고양,과천,

구리,남양주,시흥,군포,의왕,

하남,용인, 주,이천,안성,

김포,화성, 주,양주

강원도 홍천,횡성
춘천,태백, 월,평창,

정선,고성

충청북도 보은 제천,단양

충청남도 부여,서천,태안 아산,논산,계룡, 산

라북도 무주,장수,부안 정읍,남원

라남도 구례,고흥, ,신안 나주,장흥,완도,진도

경상북도 의성,성주,울진 구미,고령, 천, 화

경상남도 창녕,하동,산청,함양 통 ,사천,고성,
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1)실험집단 특성

2017년에 화사업을 시행한 20개 지방자치단체로 구성된 실험집단

의 변수별 기 통계량을 살펴보면,먼 종속변수에 해당하는 유수율은

평균 61.62%이나 가장 낮은 지방자치단체는 34.3%,가장 높은 지방자치

단체는 83.7%로 같은 실험집단에 속에 있으면서도 유수율 차이가 크다

는 것을 알 수 있다.톤당 총 원가에 있어서도 평균은 2,233원이지만 최

소 790원과 최 5,708원으로 차이가 크다는 사실을 알 수 있다.

다음은 통제변수를 요인별로 살펴보면 사업요인에 해당하는 화사

업 시행범 는 평균 3.89%이고,최 17%에 해당한다.사업범 는 체

로연장 화사업에 포함되는 로연장의 비율에 의한 것으로 각

지방자치단체별로 화사업 범 가 차지하는 비 이 크지 않음을 알

수 있다.다만, 화사업 시행 의 연도별 화사업 범 는 당연히

0%에 해당하므로 평균 사업 범 가 상 으로 작게 표 되었음을 참고

할 필요가 있다.시설요인에 해당하는 시설물 수는 평균 26.65개로 최소

2개에서 최 167개소의 시설물을 보유하고 있고, 수율은 평균 31.57%

로 최소 11.3%에서 최 62.3%로 나타났다.수도 연장은 평균 705.52

㎞,최소 175㎞에서 최 1,618㎞이고,노후 비율은 평균 12.21%,최소

0%에서 최 42.2%로 나타나고 있어 실험집단 내의 지방자치단체 간

그 차이가 큰 것을 알 수 있다.지역요인에 해당하는 행정구역 면 은

평균 721.44㎢이고,최소 358㎢에서 최 1,821㎢로 약 5배의 차이가 있

는 것으로 나타났다.정수 의존율은 평균 48.59%이나 0%에서 100%까지

다양하게 존재하는 것으로 나타났고, 수인구는 평균 38천명으로 15천

명에서 66천명으로 약 4배 정도의 차이,종사직원의 경우 최소 7명에서

최 54명으로 약 8배까지 차이가 나고 있다.재무·제도요인에 해당하는

재정자립도는 부분 열악한 상황으로 평균 9.84%에 불과하고,요

실화율은 14.5%에서 100.4%까지 차이가 큰 것으로 나타났다.마지막으로

거버 스의 경우 실험집단 내 모든 지방자치단체는 직 으로 나타났다.
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<표 21>사업시행 여부에 따른 실험집단의 기 통계량

변수명 N 평균 표 편차 최소값 최 값

유수율(%) 200 61.62 9.23 34.3 83.7

톤당 총 원가(원) 200 2,233.36 917.88 790 5,708

사업 범 (%) 200 3.89 4.78 0 17

시설물수(개소) 200 26.65 22.88 2 167

수율(%) 200 31.57 10.06 11.3 62.3

수도 연장(㎞) 200 705.52 387.95 175 1,618

노후 비율(%) 200 12.21 9.49 0 42.2

행정구역 면 (㎢) 200 721.44 321.61 358 1,821

정수 의존율(%) 200 48.59 42.23 0 100

수인구(천명) 200 37.55 14.97 15 66

종사직원(명) 200 26.51 9.62 7 54

재정자립도(%) 200 9.84 3.04 4.8 18.6

요 실화율(%) 200 44.28 17.38 14.5 100.4

거버 스(더미) 200 1.00 0 1 1

2)비교집단 특성

화사업을 미시행한 49개 지방자치단체로 구성된 실험집단의 기

통계량을 살펴보면,종속변수에 해당하는 유수율은 평균 82.28%로 높은

편이나 최소 25.7%에서 최 96.2%로 비교집단 내 지방자치단체 간 약

4배의 차이가 있는 것으로 나타났고,톤당 총 원가도 최소 461원과 최

6,797원으로 14배 이상의 매우 큰 차이가 있는 것으로 나타났다.

통제변수를 요인별로 살펴보면 화사업 미시행 집단인 비교집단

특성상 사업요인은 당연히 0%이고,시설요인에 해당하는 시설물 수의

경우 최소 1개에서 최 173개소까지 집단 내 지방자치단체 간 매우 큰

차이가 있는 것으로 나타났다. 수율은 평균 12.61%로 체 으로 낮은

편이나 최 59.9%에 해당하는 지방자치단체도 있는 것으로 나타났고,

수도 연장은 최소 91㎞에서 최 3,758㎞로 실험집단의 경우보다 비교



-48-

집단 내의 지방자치단체 간 차이가 훨씬 크게 나타나고 있다.노후 비

율 역시 최소 0에서 최 56.8%로 지방자치단체 간 차이가 큰 것을 알

수 있다.지역요인에 해당하는 행정구역 면 은 최소 33㎢에서 최

1,464㎢로 약 4배 차이, 수인구는 최소 17천명에서 최 1,242천명으로

70배 이상의 차이,종사직원은 최소 2명에서 최 156명으로 78배의 차

이가 나고 있는 것으로 나타났다.재무·제도요인에 해당하는 재정자립도

는 최소 4.6%의 열악한 지방자치단체도 있는 반면,65.2%의 양호한 지

방자치단체도 있는 것으로 나타났고,요 실화율 역시 15.2%에 불과한

지방자치단체도 있으나,139.3%로 매우 높은 요 실화율을 보여주는

지방자치단체도 포함되어 있는 것으로 나타났다.거버 스는 탁과 직

지방자치단체가 모두 포함되어 있는 것으로 나타났다.

<표 22>사업시행 여부에 따른 비교집단의 기 통계량

변수명 N 평균 표 편차 최소값 최 값

유수율(%) 490 82.28 10.70 25.7 96.2

톤당 총 원가(원) 490 1,410.36 953.75 461 6,797

사업 범 (%) 490 0 0 0 0

시설물수(개소) 490 31.66 29.25 1 173

수율(%) 490 12.61 10.02 0 59.9

수도 연장(㎞) 490 1,041.96 656.56 91 3,758

노후 비율(%) 490 12.18 11.38 0 56.8

행정구역 면 (㎢) 490 462.53 353.71 33 1,464

정수 의존율(%) 490 50.85 40.51 0 100

수인구(천명) 490 287.23 314.82 17 1,242

종사직원(명) 490 40.91 37.06 2 156

재정자립도(%) 490 27.13 15.85 4.6 65.2

요 실화율(%) 490 70.68 24.80 15.2 139.3

거버 스(더미) 490 0.57 0.50 0 1
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3)실험집단과 비교집단의 특성 비교

실험집단과 비교집단의 특성을 살펴보면,먼 종속변수에서 실험집단

은 비교집단보다 유수율은 낮으나,톤당 총 원가는 더 높다.다음은 통

제변수를 요인별로 살펴보면 시설요인에서 시설물 수와 수도 연장은

비교집단이 더 높으나, 수율은 실험집단이 더 높다.노후 비율은 유

사한 수 이다.지역요인에서 정수 의존율은 실험집단과 비교집단이 유

사하나,실험집단이 행정구역 면 은 더 넓으면서도 수인구는 더 고,

지방상수도 종사 직원 수도 더 다.재무·제도요인에서는 재정자립도와

요 실화율이 실험집단 비 비교집단이 2∼3배 더 높다.두 집단의

이러한 특성을 살펴봤을 때 실험집단이 비교집단 비 지방상수도 운

의 구조 문제,즉 낮은 유수율과 요 실화율,열악한 재정,높은 총

원가 등의 어려움을 안고 있음을 알 수 있다.

<표 23>사업시행 여부에 따른 실험집단과 비교집단의 기 통계량 비교

변수명
실험집단 평균차이

(a-b)

비교집단

평균(a) 표 편차 평균(b) 표 편차

유수율(%) 61.62 9.23 -20.66 82.28 10.70

톤당 총 원가(원) 2,233.36 917.88 823.00 1,410.36 953.75

사업 범 (%) 3.89 4.78 3.89 0 0

시설물 수(개소) 26.65 22.88 -5.01 31.66 29.25

수율(%) 31.57 10.06 18.96 12.61 10.02

수도 연장(㎞) 705.52 387.95 -336.44 1,041.96 656.56

노후 비율(%) 12.21 9.49 0.03 12.18 11.38

행정구역 면 (㎢) 721.44 321.61 258.91 462.53 353.71

정수 의존율(%) 48.59 42.23 -2.26 50.85 40.51

수인구(천명) 37.55 14.97 -249.68 287.23 314.82

종사직원(명) 26.51 9.62 -14.40 40.91 37.06

재정자립도(%) 9.84 3.04 -17.29 27.13 15.85

요 실화율(%) 44.28 17.38 -26.40 70.68 24.80

거버 스(더미) 1.00 0 0.43 0.57 0.50
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2.사업수행 방식에 따른 실험집단과 비교집단

본 연구에서 사업 수행방식에 따른 차이 분석을 해 설정한 실험집

단과 비교집단을 구체 으로 살펴보면,먼 실험집단은 화사업 수

행을 문기 에 탁한 지방자치단체이고,비교집단은 화사업을 자

체 수행하는 지방자치단체이다.그리고 화사업은 사업 시행 후 3년

차 부터 본격 인 로공사가 실시된다는 을 고려하여 2017∼2019년

에 사업을 시행한 지방자치단체들로 구성하 다.다만,비교집단의 요건

인 화사업을 2017∼2019년에 시행하고,사업을 자체 수행하는 지방

자치단체가 5개에 불과하여 은 수로 구성되었다는 아쉬움이 있다.

<표 24>사업수행 방식에 따른 실험집단과 비교집단 지방자치단체 황

구분 실험집단(66개) 비교집단(5개)

경기도 가평,양평 연천

강원도
원주,동해,속 ,삼척,홍천,

횡성,철원,화천,양구,인제,양양
-

충청북도 보은,옥천, 동,괴산,음성 -

충청남도 부여,서천,홍성, 산,태안 -

라북도
군산,완주,진안,무주,장수,

임실,순창,고창,부안
-

라남도
곡성,구례,고흥,보성,강진,

해남, ,신안
목포,담양,화순, 암

경상북도

포항,경주,김천,안동, 주,

천,상주,문경,군 ,의성,

청송, 덕,성주,울진,울릉

-

경상남도
창원,거제,의령,함안,창녕,

남해,하동,산청,함양,거창,합천
-
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1)실험집단 특성

2017∼2019년에 화사업을 시행하고,사업수행을 문기 에 탁

한 66개의 지방자치단체로 구성된 실험집단의 기 통계량을 살펴보면,

평균 유수율은 63.81%,최소 유수율 34.3%,최 유수율 91.7%로 집단

내 지방자치단체간 유수율의 격차가 큰 것으로 나타났다. 한,톤당 총

원가도 평균은 1,874.79원이나,최소 667원에서 최 8,030원으로 무려

12배나 차이가 나는 것으로 나타났다.

통제변수를 요인별로 살펴보면,사업요인에 해당하는 사업범 는 평균

2.51%로 극히 낮으나,미시행 기간을 포함하여 평균에 산정됨에 따라 더

낮게 산출된 측면이 있다.시설요인을 살펴보면 시설물 수는 평균 31.37

개소, 수율은 29.04%로 나타났고,수도 연장은 792.04㎞,노후 비

율은 16.77%로 나타났다.다만,각 시설요인별 최소값과 최 값의 격차

가 30∼200배 이상의 차이를 보여 집단 내 지방자치단체 간 지방상수도

시설규모 차이가 매우 크다는 사실을 알 수 있다.지역요인에 있어서도

행정구역 면 , 수인구,종사 직원도 게는 25배 차이,많게는 135배

의 차이를 보이고 있어 지역 인 차이도 매우 크다는 사실을 알 수 있

다.

마지막으로 재무·제도요인을 살펴보면,평균 재정자립도가 12.60%로

집단 내 다수의 지방자치단체의 재정이 열악함을 알 수 있고,평균 요

실화율도 51.67%에 불과하여 지방상수도 운 이 자 상태임을

악할 수 있다.다만,일부 지방자치단체의 경우 재정자립도가 상 으로

높고,요 실화율도 100%가 넘는 곳이 있어 일부나마 노후 상수도 시

설에 한 재투자 여력이 있을 것으로 단된다.거버 스와 련해서는

집단 내 다수의 지방자치단체가 지방상수도 운 을 직 인 것으로

나타났다.
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<표 25>사업수행 방식에 따른 실험집단의 기 통계량

변수명 N 평균 표 편차 최소값 최 값

유수율(%) 660 63.81 9.79 34.3 91.7

톤당 총 원가(원) 660 1,874.79 855.30 667 8,030

사업 범 (%) 660 2.51 3.86 0 17.1

시설물수(개소) 660 31.37 24.64 0 167

수율(%) 660 29.04 10.37 0.3 65.3

수도 연장(㎞) 660 792.04 581.74 101 3,346

노후 비율(%) 660 16.77 12.41 0 56.9

행정구역 면 (㎢) 660 738.46 325.80 73 1,821

정수 의존율(%) 660 33.17 39.04 0 100

수인구(천명) 660 82.22 145.40 8 1,080

종사직원(명) 660 34.78 28.13 3 266

재정자립도(%) 660 12.60 6.83 4.8 45.2

요 실화율(%) 660 51.67 20.50 7.2 155.9

거버 스(더미) 660 0.96 0.19 0 1

2)비교집단 특성

2017∼2019년에 화사업을 시행하고,사업수행을 자체 수행한 5개

의 지방자치단체로 구성된 비교집단의 기 통계량을 살펴보면,종속변수

에 해당하는 유수율은 평균 66.90%로 실험집단과 비슷한 수 이며,최소

47.7%에서 최 82%로 실험집단보다 집단 내 차이가 은 것으로 나타

났다.톤당 총 원가는 평균 1,510.16원으로 실험집단보다 작았다. 한,

최소 788원과 최 2,798원의 차이는 약 3.5배로 이 역시 실험집단보다

집단 내 차이가 은 것으로 나타났다.

통제변수를 요인별로 살펴보면 사업요인에 해당하는 사업 범 는 평

균 1.59%에 불과했고,시설요인에 해당하는 시설물 수는 평균 34.36개,
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평균 수율 26.64%,평균 수도 연장 863.94㎞,평균 노후 비율

15.87%로 실험집단과 유사한 수 으로 나타났다.지역요인에 해당하는

행정구역 면 은 최소 50㎢에서 최 787㎢로 약 15.7배 차이, 수인구

는 최소 35천명에서 최 247천명으로 약 7배 차이,종사직원은 최소 11

명에서 최 66명으로 6배의 차이가 나고 있는 것으로 나타났다.재무·

제도요인에 해당하는 재정자립도는 평균 16.98%로 역시 매우 열악한 수

이었고,요 실화율은 평균 61.36%로 낮은 수 이었다.다만 일부

지방자치단체의 경우는 100%가 넘는 요 실화율을 보여주고 있다.거

버 스와 련해서는 비교집단 내 모든 지방자치단체는 직 인 것으

로 나타났다.

<표 26>사업수행 방식에 따른 비교집단의 기 통계량

변수명 N 평균 표 편차 최소값 최 값

유수율(%) 50 66.90 8.55 47.7 82

톤당 총 원가(원) 50 1,510.16 532.56 788 2,798

사업 범 (%) 50 1.59 2.27 0 6.5

시설물수(개소) 50 34.36 13.77 5 55

수율(%) 50 26.64 11.26 8.3 49.3

수도 연장(㎞) 50 863.94 225.83 459 1,211

노후 비율(%) 50 15.87 18.95 0.6 65.5

행정구역 면 (㎢) 50 516.90 259.69 50 787

정수 의존율(%) 50 48.91 29.01 0 89.9

수인구(천명) 50 85.56 76.61 35 247

종사직원(명) 50 37.46 12.78 11 66

재정자립도(%) 50 16.98 4.35 9.7 26.6

요 실화율(%) 50 61.36 16.94 31.8 104.1

거버 스(더미) 50 1.00 0 1 1
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3)실험집단과 비교집단의 특성 비교

사업 수행방식에 차이를 보이는 실험집단과 비교집단의 특성을 비교

하면,유수율과 톤당 총 원가뿐만 아니라 사업요인,시설요인,지역요인,

재무·제도 요인에 해당하는 통제변수에 있어서도 부분 유사한 수 이

해당하는 것으로 나타났다.다만,실험집단이 비교집단보다 행정구역 면

,종사 직원,재정자립도,요 실화율 등에서 다소 열악한 것으로 나

타났다.

<표 27>사업수행 방식에 따른 실험집단과 비교집단의 기 통계량 비교

변수명
실험집단 평균차이

(a-b)

비교집단

평균(a) 표 편차 평균(b) 표 편차

유수율(%) 63.81 9.79 -3.09 66.90 8.55

톤당 총 원가(원) 1,874.79 855.30 364.63 1,510.16 532.56

사업 범 (%) 2.51 3.86 0.92 1.59 2.27

시설물 수(개소) 31.37 24.64 -2.99 34.36 13.77

수율(%) 29.04 10.37 2.40 26.64 11.26

수도 연장(㎞) 792.04 581.74 -71.90 863.94 225.83

노후 비율(%) 16.77 12.41 0.90 15.87 18.95

행정구역 면 (㎢) 738.46 325.80 221.56 516.90 259.69

정수 의존율(%) 33.17 39.04 -15.74 48.91 29.01

수인구(천명) 82.22 145.40 -3.34 85.56 76.61

종사직원(명) 34.78 28.13 -2.68 37.46 12.78

재정자립도(%) 12.60 6.83 -4.38 16.98 4.35

요 실화율(%) 51.67 20.50 -9.69 61.36 16.94

거버 스(더미) 0.96 0.19 -0.04 1.00 0
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제2 단순 이 차분분석

1.사업시행 여부의 운 효율화에 미치는 향 분석

1)유수율 성과 차이 분석 결과

화사업 시행 여부가 유수율 성과에 미친 향에 해 단순 이

차분분석을 실시한 결과 비교집단(미시행)은 시행 유수율 90.45%에서

시행 후 91.60%로 1.15%p증가했으나,실험집단(시행)은 시행 유수율

86.41%에서 시행 후 유수율 93.71%로 7.3%p증가한 것으로 나타나

화사업 시행으로 유수율 개선 효과가 더 높은 것으로 나타났다.

<표 28>단순 이 차분분석 결과(사업시행 여부_유수율)

구분 집단 유수율 표 오차 t값 유의확률

시행

실험집단 86.41

0.722 -5.60 0.000
***

비교집단 90.45

차이 -4.04

시행 후

실험집단 93.71

1.085 1.95 0.052
*

비교집단 91.60

차이 2.11

DID 6.15 1.045 5.88 0.000
***

*
p<0.10,

**
p<0.05,

***
p<0.01

<그림 6>단순 이 차분분석 결과 그래 (사업시행 여부_유수율)
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2)톤당 총 원가 개선 효과 분석 결과

화사업 시행 여부가 톤당 총 원가 개선 효과에 미친 향에

한 단순 이 차분분석 결과를 살펴보면,실험집단(시행)은 시행

2,371.06원에서 시행 후 3,422.17원으로 오히려 1,051.11원 증가했고,비교

집단(미시행)의 시행 후 증가액 296.97원 보다 훨씬 크다.따라서

화사업 시행이 톤당 총 원가 개선에 향을 미치지 못한 것으로

분석되었다.다만,이는 화사업 투자비가 포함되기 때문에 나타난 상

으로 단되며,총 원가 개선 효과를 명확하게 분석하기 해서는 화

사업 종료 이후 업비용(일반운 비,동력비,수선유지비,원정수구입비

등)을 심으로 추가 분석이 필요할 것으로 단된다.

<표 29>단순 이 차분분석 결과(사업시행 여부_총 원가)

구분 집단 총 원가 표 오차 t값 유의확률

시행

실험집단 2,371.06

94.912 -2.46 0.014
**

비교집단 2,604.76

차이 -233.70

시행 후

실험집단 3,422.17

142.690 3.65 0.000
***

비교집단 2,901.73

차이 520.44

DID 754.14 137.500 5.48 0.000
***

*
p<0.10,

**
p<0.05,

***
p<0.01

<그림 7>단순 이 차분분석 결과 그래 (사업시행 여부_총 원가)
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2.사업수행 방식의 운 효율화에 미치는 향 분석

1)유수율 성과 차이 분석 결과

사업수행 방식에 따른 유수율 성과차이에 한 단순 이 차분분석을

실시한 결과 비교집단(자체 수행)의 사업 시행 후 유수율 증가는

3.15%p이고,실험집단( 탁수행)의 사업 시행 후 유수율 증가는

6.23%p로 문기 탁수행이 자체 수행에 비해 유수율 개선 효과가

더 큰 것으로 나타났다.

<표 30>단순 이 차분분석 결과(사업수행 방식_유수율)

구분 집단 유수율 표 오차 t값 유의확률

시행

실험집단 81.39

0.971 -3.22 0.001
***

비교집단 84.52

차이 -3.13

시행 후

실험집단 87.62

1.316 0.04 0.970비교집단 87.67

차이 -0.05

DID 3.08 1.609 1.91 0.056
*

*
p<0.10,

**
p<0.05,

***
p<0.01

<그림 8>단순 이 차분분석 결과 그래 (사업수행 방식_유수율)
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2)톤당 총 원가 개선 효과분석 결과

사업수행 방식에 따른 톤당 총 원가 감 효과에 해 단순 이 차

분분석을 실시한 결과,실험집단( 탁수행)과 비교집단(자체 수행)모두

사업 시행 후 총 원가가 크게 증가하여 총 원가 감 효과가 없는

것으로 나타났다. 화사업 투자비 집 투입으로 인하여 나타난 상

으로 단되며,정확한 분석을 해서는 화사업 종료 이후에 업비

용(일반운 비,동력비,수선유지비,원정수구입비 등)을 심으로 추가 분

석이 필요할 것으로 단된다.

<표 31>단순 이 차분분석 결과(사업수행 방식_총 원가)

구분 집단 총 원가 표 오차 t값 유의확률

시행

실험집단 2,513.26

98.745 -0.08 0.933비교집단 2,521.51

차이 -8.25

시행 후

실험집단 3,187.15

133.856 2.65 0.008
***

비교집단 2,832.37

차이 354.78

DID 363.03 163.669 2.22 0.027
**

*
p<0.10,

**
p<0.05,

***
p<0.01

<그림 9>단순 이 차분분석 결과 그래 (사업수행 방식_총 원가)
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제3 패 고정효과모형 이 차분분석

1.사업시행 여부에 따른 유수율 성과 차이 분석

1)패 고정효과모형 이 차분분석 결과

사업시행 여부에 따른 운 효율화 성과 차이에 해 단순 이 차분

분석을 실시한 결과 화사업 시행이 유수율 개선에 더 큰 향을 미

치는 것으로 나타났고,톤당 총 원가의 감에는 향이 없는 것으로

분석되었다.이에 유수율 개선에 해서는 보다 정확한 사업시행 효과

추정을 하여 측되지 않은 시불변 변수들을 통제하는 패 고정효과

모형 이 차분분석을 실시하 다.

<표 30>은 패 고정효과모형에서 독립변수가 사업시행 여부와 사업

시행 후일 때,유수율 개선에 미치는 향을 분석한 결과이다.분석 결

과 통계 으로 유의수 1% 내에서 유의미한 향을 미치는 것으로 나

타났다.즉, 화사업을 시행한 경우가 시행하지 않은 경우보다,그리

고 화사업 시행 보다 시행 후가 유수율 개선 효과를 더 높이는데

더 큰 향을 미치는 것으로 단할 수 있다.

이외의 통제변수 에서는 수율,수도 연장,종사직원,재정자립

도,거버 스가 통계 으로 유의미한 향을 미치는 것으로 나타났다.특

히,이 에서 수율,수도 연장,종사직원은 유수율 개선에 부(-)의

향을 미치는 것으로 나타났다.즉, 수율이 높을수록,수도 연장이

길수록,종사직원이 많을수록 유수율 개선에는 악 향을 미치는 것을 의

미한다.반면,재정자립도,거버 스의 경우 정(+)의 향을 미치는 것으

로 나타났다.즉,재정자립도가 높을수록,그리고 거버 스에서 탁운

인 경우에 유수율 개선 효과를 더 높이는 것을 의미한다.
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<표 32>패 고정효과모형 이 차분분석 결과(사업시행 여부_유수율)

구 분 회귀계수 표 오차 t값

독립

변수

시행효과(xtdid) 2.516 0.904 2.78
***

시 더미(after) 3.456 0.693 4.99
***

시행여부(treat) (omitted) (omitted) (omitted)

통제

변수

사업 범 -0.038 0.096 -0.39

시설물 수 0.013 0.009 1.42

수율 -0.870 0.019 -46.03
***

수도 연장 -0.003 0.001 -2.31
**

노후 비율 0.023 0.017 1.29

행정구역 면 0.026 0.048 0.55

정수 의존율 0.003 0.013 0.23

수인구 0.005 0.005 1.11

종사직원 -0.034 0.013 -2.57
**

재정자립도 0.084 0.032 2.65
***

요 실화율 0.008 0.010 0.80

거버 스 5.011 2.730 1.84
*

_Cons 71.096 25.807 2.75
***

Num ofobs=690

Num ofgroups=69

F(22,599)=131.05***

Ftestthatallu_i=0 F(68,599)=13.86
***

*
p<0.10,

**
p<0.05,

***
p<0.01

2)평행추세 가정의 검정

이 차분분석에 있어서 가장 요한 가정 하나는 평행추세에 한

가정이다.이 차분분석으로 시간 불변요인은 제거되지만,시간 가변요인

은 평행추세 가정이 만족되어야 제거될 수 있다.따라서 이 차분분석



-61-

을 통해 화사업 시행이 유수율 개선 성과에 향을 미친다는 인과

계가 인정받기 해서는 평행추세 가정이 만족함을 검정하여야 한다.그

런데,평행추세 가정을 만족하는지를 직 으로 검정하는 방법은 없다.

왜냐하면 화사업은 이미 시행되었기 때문에 실험집단이 화사업

의 향을 받지 않은 결과값이 존재하지 않기 때문이다.그 다면 어떻

게 평행추세 가정의 만족 여부를 확인할 수 있는가.이에 해 화사

업 시행 이 에 실험집단과 비교집단의 결과변수 값이 평행한 추세를 보

는지를 확인하는 것으로 간 인 검정이 가능하다.이를 해 본 연

구에서는 통계 분석 방법을 활용한 간 인 검정방식을 활용하 다.

통계 분석 방법을 활용하는 경우 분석 결과에서 평행추세 가정이

만족한다는 주장에 신뢰성이 확보되기 해서는 화사업 시행 의

회귀계수 추정값이 0에 근 하고,통계 으로 유의미하지 않게 나타나야

한다.그리고 화사업 시행 이후에는 회귀계수 추정값이 0에서 비교

멀어지고 통계 으로 유의미하다고 나타나야 한다.

<표 31>은 사업시행 여부에 한 패 고정효과모형 이 차분분석에

해 평행추세 가정의 만족 여부를 분석한 결과이다.분석 결과를 살펴

보면, 화사업 시행 이 인 2013∼2016년까지의 회귀계수 추정값은

비교 0에 근 하고 있고,통계 으로도 유의미하지 않은 것으로 나타

났다. 화사업 시행 이후인 2017∼2021년에는 회귀계수 추정값이 비

교 0에서 멀게 나타났으나 2017∼2019년은 통계 으로 유의미하지 않

은 결과가 나왔다.다만 2020년은 10% 유의수 에서,그리고 2021년은

5% 유의수 에서 통계 으로 유의미한 것으로 나왔다.이러한 결과를

종합해봤을 때 평행추세 가정이 만족하지 않는 것으로 볼 여지가 있으

나, 화사업은 시행 후 3년 차에 노후 상수도 망 정비 공사가 본격

으로 시행되어 4년 차부터 성과가 나오는 사업 과정의 특성을 고려한

다면 2020∼2021년에 통계 으로 유의미하게 나타났다는 은 평행추세

가정을 만족한 것으로 해석할 수 있다.
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<표 33>평행추세 가정 검정(사업시행 여부_유수율)

구 분 회귀계수
강건한
표 오차

t값

독립

변수

시행효과(xtdid_2013) -1.102 1.525 -0.72

시행효과(xtdid_2014) 0.935 1.310 0.71

시행효과(xtdid_2015) 0.942 1.274 0.74

시행효과(xtdid_2016) 1.612 1.397 1.15

시행효과(xtdid_2017) 0.723 1.966 0.37

시행효과(xtdid_2018) 2.007 1.734 1.16

시행효과(xtdid_2019) 2.133 1.714 1.24

시행효과(xtdid_2020) 3.335 1.779 1.88
*

시행효과(xtdid_2021) 4.675 1.885 2.48
**

시 더미(after) 2.319 1.149 2.02
**

시행여부(treat) (omitted) (omitted) (omitted)

통제

변수

사업 범 0.038 0.165 0.23

시설물 수 0.013 0.020 0.66

수율 -0.872 0.054 -16.08
***

수도 연장 -0.003 0.001 -1.72
*

노후 비율 0.024 0.024 1.03

행정구역 면 0.027 0.035 0.76

정수 의존율 0.004 0.012 0.35

수인구 0.006 0.004 1.65

종사직원 -0.035 0.032 -1.09

재정자립도 0.052 0.057 0.91

요 실화율 0.008 0.012 0.66

거버 스 4.719 1.131 4.17
***

_Cons 71.773 19.550 3.67
***

Num ofobs=690

Num ofgroups=69

*
p<0.10,

**
p<0.05,

***
p<0.01
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2.사업 수행방식에 따른 유수율 성과 차이 분석

1)패 고정효과모형 이 차분분석 결과

독립변수가 사업시행 여부인 경우와 마찬가지로 독립변수를 사업 수

행방식으로 하여 운 효율화 성과 차이에 해 단순 이 차분분석을 실

시한 결과 화사업을 문기 에 탁 수행한 경우에 지방자치단체

자체 수행한 경우보다 유수율 개선 효과가 더 큰 것으로 나타났고,톤당

총 원가의 감 효과는 오히려 떨어지는 것으로 나타났다.이에 유수율

개선에 해서는 보다 정확한 효과 추정을 하여 측되지 않은 시불변

변수들을 통제하는 패 고정효과모형 이 차분분석을 실시하 다.

<표 32>은 패 고정효과모형에서 독립변수를 사업수행 방식과 사업

시행 시 으로 하여 유수율 개선 효과에 미치는 향을 분석한 결과이

다.분석 결과 통계 으로 유의수 1% 내에서 유의미한 것으로 나타났

다.즉, 화사업 수행을 문기 에 탁한 경우가 지방자치단체가 자

체 수행한 경우보다 유수율 개선 효과가 더 높다는 것을 의미하고,

화사업 시행 보다 시행 후가 유수율 개선 효과가 더 높다는 것을 의미

한다.

이외의 통제변수 에서는 수율,수도 연장,재정자립도,요 실

화율이 통계 으로 유의미한 향을 미치는 것으로 나타났다.이

수율과 요 실화율은 부(-)의 향을 미치고 있으므로 수율이 높을

수록 요 실화율이 높을수록 문기 탁수행이 지방자치단체 자체

수행의 경우보다 유수율 개선 효과가 더 낮은 것으로 악할 수 있다.

반면,수도 연장과 재정자립도는 정(+)의 향을 미치고 있으므로 수

도 연장이 길수록,재정자립도가 높을수록 문기 탁수행이 지방

자치단체 자체 수행의 경우보다 유수율 개선 효과가 더 높은 것으로

단할 수 있다.
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<표 34>패 고정효과모형 이 차분분석 결과(사업수행 방식_유수율)

구 분 회귀계수 표 오차 t값

독립

변수

시행효과(xtdid) 3.679 1.065 3.45
***

시 더미(after) -4.003 1.265 -3.16
***

수행방식(treat) (omitted) (omitted) (omitted)

통제

변수

사업 범 -0.018 0.084 -0.22

시설물 수 0.005 0.012 0.38

수율 -0.591 0.022 -26.89***

수도 연장 0.003 0.002 1.69*

노후 비율 0.006 0.022 0.26

행정구역 면 0.009 0.008 1.17

정수 의존율 0.038 0.024 1.63

수인구 -0.009 0.029 -0.32

종사직원 -0.028 0.018 -1.55

재정자립도 0.143 0.067 2.12**

요 실화율 -0.021 0.013 -1.68*

거버 스 -1.719 2.098 -0.82

_Cons 69.883 6.373 10.97
***

Num ofobs=710

Num ofgroups=71

F(23,616)=55.32
***

Ftestthatallu_i=0 F(70,616)=13.47
***

*
p<0.10,

**
p<0.05,

***
p<0.01

2)평행추세 가정의 검정

이 차분분석 을 통해 화사업 수행을 문기 에 탁한 경우가

지방자치단체 자체 수행의 경우보다 유수율 개선 효과가 더 높다는 결과

에 인과 계가 인정받기 해서는 평행추세 가정이 만족함을 검정하여야
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한다.이를 해 사업시행 여부의 경우와 마찬가지로 통계 분석 방법

을 활용한 간 인 검정방식을 활용하여 분석하 다.

<표 33>은 사업수행 방식에 한 패 고정효과모형 이 차분분석에

해 평행추세 가정의 만족 여부를 분석한 결과이다.분석 결과를 살펴

보면, 화사업 시행 이 인 2013∼2016년까지의 회귀계수 추정값은 0

선 아래에 있고,통계 으로도 유의미하지 않은 것으로 나타났다. 화

사업 시행 이후인 2017∼2021년에는 회귀계수 추정값은 비교 0선

쪽으로 멀게 나타났으나 2017∼2019년은 통계 으로 유의미하지 않은

결과가 나왔다.다만 2020년은 10% 유의수 에서,그리고 2021년은 5%

유의수 에서 통계 으로 유의미한 것으로 나왔다.이러한 결과는 사업

시행 여부에서의 경우와 마찬가지로 화사업은 시행 후 3년 차에 노

후 상수도 망 정비 공사가 본격 으로 시행되어 4년 차부터 성과가 나

오는 사업 과정의 특성을 고려할 때 평행추세 가정을 만족한 것으로 해

석할 수 있다.

<표 35>평행추세 가정 검정(사업수행 방식_유수율)

구 분 회귀계수
강건한
표 오차

t값

독립

변수

시행효과(xtdid_2013) -2.309 1.727 -1.34

시행효과(xtdid_2014) -1.556 1.885 -0.83

시행효과(xtdid_2015) -0.991 1.752 -0.57

시행효과(xtdid_2016) -1.228 1.495 -0.82

시행효과(xtdid_2017) 0.310 1.179 0.26

시행효과(xtdid_2018) 1.097 1.687 0.65

시행효과(xtdid_2019) 1.580 2.131 0.74

시행효과(xtdid_2020) 3.315 1.907 1.74
*

시행효과(xtdid_2021) 4.102 1.734 2.37
**

시 더미(after) -0.552 1.129 -0.49

수행방식(treat) (omitted) (omitted) (omitted)
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통제

변수

사업 범 -0.016 0.129 -0.13

시설물 수 0.004 0.015 0.29

수율 -0.589 0.058 -10.12
***

수도 연장 0.003 0.002 1.17

노후 비율 0.007 0.029 0.23

행정구역 면 0.010 0.004 2.67
**

정수 의존율 0.041 0.046 0.89

수인구 -0.012 0.034 -0.35

종사직원 -0.029 0.025 -1.19

재정자립도 0.145 0.100 1.44

요 실화율 -0.022 0.018 -1.28

거버 스 -1.618 0.737 -2.20
**

_Cons 69.676 4.124 16.90
***

Num ofobs=710

Num ofgroups=71

*
p<0.10,

**
p<0.05,

***
p<0.01

제4 실증분석 결과 요약

본 연구는 화사업 시행 여부나,사업수행 방식이 운 효율화에

미치는 향을 확인하고자 하 다.사업시행 여부가 운 효율화에 미치

는 향을 확인하기 하여 2017년도 화사업을 시행한 20개의 지방

자치단체를 실험집단으로,시행하지 않은 49개 지방자치단체를 비교집단

으로 구성하 고,운 효율화 성과(유수율,톤당 총 원가)에 차이가 있

는지 단순 이 차분분석과 패 고정효과모형 이 차분분석을 실시하

다.사업수행 방식이 운 효율화에 미치는 향을 확인하기 하여는

2017∼2019년에 화사업을 문기 에 탁 수행한 66개 지방자치단
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체를 실험집단으로,동일한 시기에 화사업을 자체 수행한 5개 지방

자치단체를 비교집단으로 구성하 고,운 효율화 성과(유수율,톤당 총

원가)에 차이가 있는지 단순 이 차분분석과 패 고정효과모형 이

차분분석을 실시하 다.

먼 ,사업시행 여부가 운 효율화에 미치는 향에 해 단순 이

차분분석을 실시한 결과,사업 시행으로 유수율이 더 높은 개선 효과가

있었음을 확인하 다.반면,톤당 총 원가에 해서는 사업 시행이 오히

려 총 원가 개선 효과가 없는 것으로 나타났다.이는 화사업 시행

으로 인해 집 투자되는 사업비가 반 된 결과로 분석된다.따라서 총

원가 개선에 한 효과는 화사업 모두 종료된 이후에 업비용(일

반운 비,동력비,수선유지비,원정수구입비 등)을 심으로 추가 분석

해야 정확한 악이 가능한 것으로 단된다.다음으로 사업수행 방식이

운 효율화에 미치는 향에 해서 단순 이 차분분석을 실시한 결과,

사업시행의 경우와 마찬가지로 문기 탁수행으로 유수율이 더 높은

개선 효과가 있었음을 확인하 다.반면,톤당 총 원가는 개선 효과가

없는 것으로 나타났다.이는 지방자치단체별로 상이한 화사업 투자

비가 반 된 결과로 추정되며,정확한 분석을 해서는 화사업 종료

이후에 업비용(일반운 비,동력비,수선유지비,원정수구입비 등)을

심으로 추가 분석하는 것이 필요하다.

좀 더 정확한 효과 추정을 하여 측되지 않은 시불변 변수들을 통

제하는 패 고정효과모형 이 차분분석을 실시한 결과, 화사업을

시행한 경우와 수행방식을 문기 에 탁한 경우 모두 유수율 개선 효

과가 더 높은 것으로 확인되었고,통계 으로 유의수 1% 내에서 유의

미한 것으로 나타났다.그리고 이러한 결과에 한 인과 계를 인정받기

한 평행추세 가정을 통계 분석 방법으로 검정한 결과, 화사업

시행 이 인 2013∼2016년까지의 회귀계수 추정값은 0선 아래에 있고,

통계 으로도 유의미하지 않은 것으로 나타났다. 화사업 시행 이후

인 2017∼2021년에는 회귀계수 추정값은 비교 0선 쪽으로 멀게 나
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타났으나 2017∼2019년은 통계 으로 유의미하지 않은 결과가 나왔다.

다만 2020년은 10% 유의수 에서,그리고 2021년은 5% 유의수 에서

통계 으로 유의미한 것으로 나왔다.이러한 결과에 해 화사업은

시행 후 3년 차에 노후 상수도 망 정비 공사가 본격 으로 시행되어 4

년 차부터 성과가 나오는 특성을 고려한다면 평행추세 가정을 만족한 것

으로 해석할 수 있다.따라서 가설검증 결과는 <표 36>과 같다.

<표 36>가설검증 결과

구 분 가설내용
채택
여부

사업

시행

여부

가설 1.지방상수도 화사업을 시행한 지방자치단체와 시

행하지 않은 지방자치단체의 운 효율화 성과는 차

이가 있을 것이다.

1-1.지방상수도 화사업을 시행한 지방자치단체는 시

행하지 않은 지방자치단체에 비해 유수율 개선 효과

가 더 높을 것이다.

채택

1-2.지방상수도 화사업을 시행한 지방자치단체는 시

행하지 않은 지방자치단체에 비해 ㎥당 총 원가 개

선 효과가 더 높을 것이다.

기각

사업

수행

방식

가설 2.지방상수도 화사업 수행방식에 따라 문기

탁 수행의 경우와 지방자치단체 자체 수행의 경

우 운 효율화 성과에 차이가 있을 것이다.

2-1.지방상수도 화사업을 문기 에 탁 수행한

경우가 지방자치단체 자체 수행한 경우보다 유수율

개선 효과가 더 높을 것이다.

채택

2-2.지방상수도 화사업을 문기 에 탁 수행한

경우가 지방자치단체 자체 수행한 경우보다 ㎥당

총 원가 개선 효과가 더 높을 것이다.

기각
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제5장 결 론

제1 연구 결과 시사

우리나라는 속한 경제성장과 더불어 지방상수도에 집 으로 투자

하면서 수보 률 등 각종 지표에서 양 으로 빠르게 성장하 지만,질

측면에서는 여 히 많은 개선이 필요한 상황이다.특히,지방상수도

시설물 노후화는 격하게 진행되고 있으나, 다수 소규모 지방자치단

체는 열악한 재정과 낮은 요 실화율로 투자 여력이 부족하여 기에

노후 시설물을 교체하지 못하면서 수돗물 공 여건은 갈수록 어려워지

고,만성 인 자 상태의 악순환이 반복되고 있다.이러한 문제를 개선

하고자 정부는 약 3조 원의 사업비를 투입하여 노후 시설물을 화하

고,경 수지 개선 등으로 지방상수도 선순환 구조 구축을 목표로 지방

상수도 화사업을 시행하게 되었다.

본 연구는 이러한 화사업이 실질 인 효과가 있었는지,그리고

화사업을 수행하는 방식에 따라 효과에 차이가 있는지를 실증 으로

분석하고자 하 다.먼 , 화사업 시행으로 인한 실질 효과를 확인

하기 하여 국 153개 지방자치단체의 2012년부터 2021년까지의 패

데이터를 바탕으로 화사업을 시행한 지방자치단체와 시행하지 않은

지방자치단체를 실험집단과 비교집단으로 설정하고, 화사업 시행

후의 차이를 비교하 다.사업 효과는 유수율 제고와 ㎥당 총 원가 개

선으로 하고,좀 더 정확한 분석을 하여 패 고정효과모형 이 차분

분석을 실시한 결과 화사업 시행으로 유수율 제고 효과가 있다는 결

론을 얻을 수 있었다.통계 방법을 활용한 평행추세 가정 검정을 통해

인과 계도 인정되었다.그런데 ㎥당 총 원가는 개선효과가 없는 것으

로 나타났다.이러한 결과는 화사업 시행 기간에 사업비를 집 으
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로 투자하 기 때문으로 보여진다.

다음으로 화사업 수행방식에 따라 차이가 있는지를 확인하기

해서 문기 에 탁한 지방자치단체와 자체 수행한 지방자치단체를 실

험집단과 비교집단으로 설정하고,이 역시 패 고정효과모형 이 차분

분석을 실시한 결과 화사업을 문기 에 탁한 경우가 자체 수행

한 경우보다 유수율 제고 효과가 더 높다는 결론을 얻을 수 있었다.

한,통계 방법을 활용한 평행추세 가정 검정을 통해 인과 계도 인정

되었다.그리고 ㎥당 총 원가는 수행방식에 상 없이 모두 증가하 고,

이러한 결과 역시 화사업 시행 기간에 사업비를 집 으로 투자하

기 때문으로 보여진다.

이러한 연구 결과를 바탕으로 다음과 같은 정책 시사 을 도출할

수 있다.첫째, 화사업 시행의 실질 인 효과가 인정되는 만큼

화사업을 확 할 필요가 있다.이런 의미에서 정부의 2차 화사업 추

진계획 수립 등은 바람직한 정책 방향이라고 평가할 수 있다.다만,

화사업 상 범 를 유수율 70% 이하의 수구역으로 제한하여 한정된

지역의 목표 유수율 달성에 치 하기 보다는 지방자치단체 체 구역의

유수율이 개선될 수 있도록 정책 방향의 환을 검토할 필요가 있다.

둘째,각 지방자치단체의 상이한 지방상수도 운 여건을 고려하여 목

표 유수율을 유연하게 설정할 필요가 있다.각 지방자치단체는 시설물

수· 수율·수도 연장 등 시설요인, 수인구·행정구역 면 등 지역요

인,재정자립도·요 실화율 등 재무요인 등에서 차이가 존재하기 때문

에 일률 으로 목표 유수율을 85%로 설정하는 것은 비효율 이다.개별

지방자치단체의 여건을 고려하지 않은 무리한 목표 유수율 달성이 운

효율화 측면이나,재정 측면에서 부정 향을 끼칠 수 있기 때문이

다.특히,유수율이 일정 수 에 이른 경우 1∼2%만 올리려고 해도 투입

비용은 격하게 증가할 뿐만 아니라,높은 목표 유수율 달성 후 유지하

는 비용도 덩달아 증가하기 때문에 총 원가 감 등 경 효율화를 통한

지방상수도 선순환 구조 정착이라는 화사업 취지에 반하는 결과를
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래할 수 있다.

셋째, 화사업 수행은 문기 탁 등 효율성을 높이는 방향으로

추진할 필요가 있다.시·군 지방자치단체의 경우 열악한 지방상수도 운

여건상 수행인력과 문성 부족 등으로 단기간에 집 인 사업수행

자체가 어려운 경우가 많기 때문이다. 한, 화사업 종료 이후 성과

유지를 해서는 자체 문인력 양성,소규모 지방자치단체 수도사업자

간 통합에 의한 규모의 경제 실 , 문기 운 리 탁 등 국가 차

원에서 다양한 방안에 해 추가 인 논의도 필요하다.

제2 연구의 한계 후속 연구과제

본 연구는 화사업이라는 정부 정책의 효과와 사업수행 방식에 따

른 효과 차이를 분석하고자 10년간의 패 데이터를 활용하 다.그리고

좀 더 정확한 분석을 하여 사업요인,시설요인,지역요인,재무·제도요

인으로 분류된 12개의 통제변수를 설정하여 각 지방자치단체 간 지방상

수도 운 여건의 차이를 반 하 고,패 고정효과모형 이 차분분석

을 통해 측되지 않은 시불변 변수를 제거하여 편의(Bias)를 다.

한,통계 방법을 통한 평행추세가정 검정으로 인과 효과를 추정함으

로써 화사업 시행 효과와 사업수행 방식에 따른 효과 차이를 실증

으로 규명하 다.이러한 실증 규명은 지 까지 한 번도 없었던 최

의 연구 결과라는 에서 그 의미가 크다.그럼에도 불구하고,본 연구에

는 다음과 같은 한계를 가지고 있다.

첫째, 화사업을 시행하지 않은 지방자치단체의 상당수가 70% 이

상 유수율을 유지하고 있었다는 에서 화사업을 시행한 지방자치단

체에 비해 사업 시행 후의 유수율 개선 정도가 상 으로 낮을 수밖

에 없었다.따라서 좀 더 정확한 분석을 해서는 화사업 시행 의
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유수율이 유사한 지방자치단체들을 매칭하여 실험집단과 비교집단으로

설정하는 것이 필요했으나,유사한 유수율을 보이는 표본이 어서 매칭

할 수 없었던 은 선발요인에 의한 내 타당성 요소로 작용할 수

있다는 한계가 있다.다만, 화사업을 시행한 지방자치단체는 사업 시

행 후 평균 유수율이 미시행 지방자치단체의 평균 유수율보다 더 높아진

에서 화사업 시행 효과를 부정하기는 힘들 것으로 보인다.

둘째,각 지방자치단체의 화사업 범 는 체 구역의 평균 10%

내외,최 17.1%에 불과하므로 화사업 상 구역의 목표 유수율 달

성이 체 구역의 유수율 개선 효과에 미치는 향이 크다고 볼 수는 없

다.따라서 사업 시행 후 지방자치단체의 유수율 개선 효과가 화사

업 상 외 구역의 유수율 개선 효과에 주로 기인했을 가능성을 배제하

기 힘들다.이러한 가능성을 완 히 배제하기 해서는 화사업 상

구역과 상 외 구역의 유수율 변화를 분리하여 악한 후 체 구역의

유수율 개선 효과에 미치는 향 정도를 살펴볼 필요가 있다.그러나 아

쉽게도 각 지방자치단체의 화사업 상 구역과 상 외 구역의 유수

율 변화를 악할 수 있는 데이터를 구할 수 없어서 본 연구에서는 이러

한 분석이 이루어지지 못한 한계가 있다.

셋째,사업수행 방식에 따른 차이 분석을 해 문기 에 탁한 지

방자치단체를 실험집단으로,자체 수행한 지방자치단체를 비교집단으로

설정하 으나,실험집단은 66개,비교집단은 5개로 비교집단의 표본 수가

지나치게 다는 한계가 있다. 화사업은 1∼2년 차에 조사·설계·발

주가 이루어지고,3년 차에 본격 인 노후상수도 망 정비가 이루어지

면서 성과가 나오기 시작한다.그런데,최신 상수도통계 자료는 2021년도

이므로 성과 차이를 분석하기 해서는 2021년도에서 역산하여 사업 시

행 3년 차 이상이 되어야 하고,이 때문에 2017∼2019년 사업 시행 지방

자치단체만을 실험집단과 비교집단에 포함하 다.자체 수행 지방자치단

체의 다수는 2020년에 사업을 시행하 으므로 추후 2022년 상수도통

계가 발표되면,비교집단 표본을 추가하여 분석해볼 필요가 있다.
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마지막으로, 화사업 시행 효과와 사업수행 방식에 따른 효과 차이

를 분석하기 한 변수로 유수율과 ㎥당 총 원가로 설정하 다.분석

결과 유수율은 개선 효과가 있거나,개선 효과에 차이가 있는 것으로 결

과가 나왔으나,㎥당 총 원가는 개선 효과가 없는 것으로 나왔다.이러

한 결과의 원인은 앞에서도 언 했던 것처럼 화사업 투자비가 집

으로 투입되었기 때문으로 보여진다.따라서 총 원가 개선 효과를 정

확하게 분석하기 해서는 화사업 종료 이후에 업비용(일반운

비,동력비,수선유지비,원정수구입비 등) 심의 추가 연구과제로 남겨

둔다.
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Abstract

Anempiricalstudyonthe

performanceofmodernizing

localwatersupplysystem

projects

YuKangmin

MasterofPublicEnterprisePolicy

TheGraduateSchoolofPublicAdministration

SeoulNationalUniversity

South Koreahasmadesignificantprogressin thewatersupply

sector,with rapid investmentand developmentin line with its

economicgrowth.However,despiteachievingquantitativeindicators

similarto advanced countriesin termsofwatersupply coverage,

there are still many quality issues to address. Many local

governmentsfacedifficultiesinreplacingagingfacilitiesduetopoor

finances and low rates,resulting in deteriorating water supply

conditionsandchronicfinancialdeficits.Toaddresstheseissues,the

governmenthasimplementedmodernizationprojectswiththegoalof

establishing a self-sustaining structure for local water supply

systems.
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Thisstudyaimstoempiricallyanalyzetheeffectofthegovernment

policy ofmodernization projectand the difference in operational

efficiencydependingontheimplementationmethod.Toachievethis,

Weconstructedanexperimentalgroupandacontrolgroupbasedon

paneldatafrom 153localgovernmentsfrom 2012to2021,depending

on whetherthey had implemented theprojectand themethod of

execution,andcomparedandanalyzedthedifferencesbeforeandafter

theproject.Toconductmoreaccurateanalysis,Weusedapanel

fixed-effect model with a difference-in-differences analysis,

controlling for unobserved time-invariantvariables,and estimated

causaleffectsthroughastatisticalmethodusingtheparalleltrends

assumption test.The dependentvariables were setas the water

supplyrateandproductioncostpercubicmeter,whichcanverifythe

effectofthe modernization project,and theindependentvariables

weregroup-dummyvariablesofprojectimplementationandexecution

method,andtime-dummyvariablesbeforeandaftertheproject.We

alsosetcontrolvariablesreflectingthecharacteristicsofeachlocal

watersupplyproject(factorsrelatedtotheproject,facility,region,

financeandinstitutionalfactors)basedonpreviousstudies.

Based on the empiricalanalysis,itwas found thatboth the

implementation ofthe modernization projectand outsourcing the

projectexecutiontoaspecializedagencyledtoahigherimprovement

inwatersupplyratecomparedtothecontrolgroup,accordingtothe

simpledifference-in-differencesanalysis.However,thecostpercubic

meterofwaterincreased in both cases.In ordertoestimatethe

effect more accurately, panel fixed-effects models with

difference-in-differencesanalysiswereemployed,whichshowedthat

boththeimplementationofthemodernizationprojectandoutsourcing

theprojectexecution toaspecializedagency resultedin ahigher

improvementinwatersupplyrate,withstatisticallysignificantresults
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ata1% level.Additionally,theparalleltrendsassumptionwasmet

through statisticaltesting,allowing fortheestimation ofacausal

effect.

This study has significantimplications forgovernmentpolicies

regarding modernization projects,asitisthefirstto conductan

empiricalanalysisoftheireffects.Theresultsdemonstratetheneed

for expanding modernization projects,given their positive impact

whenimplemented.From thisperspective,thegovernment'spursuit

ofasecondroundofmodernizationprojectsisviewedasadesirable

policydirection.Intermsofprojectimplementation,thereisaneedto

increase efficiency,such as by delegating tasks to specialized

institutions.Additionally,sincetheoperationalconditionsofeachlocal

waterworksdiffer,itissuggested thatthemodernization project's

targetreduction rates forwaterloss be flexibly set,taking into

accountthesedifferencesandfinancialconsiderations.

Keywords:Localwaterworks,modernizationproject,waterflow

rate,productioncostreduction,difference-in-difference,

panel fixed-effects model difference-in-difference,

paralleltrendassumptionverification
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