
1. 서론

수자원은 경제사회의 정상적인 운영에 필수적인 생존

재로서 안정적인 물 수급은 국민 생활과 직결되어 있다.

우리나라의 물 수급 상황도 과거와는 달리 물 부족 문제

가 점차 중요한 현안으로 부각되고 있다. 우리나라에서

물 특히 상수도는 대표적인 지방공공 서비스 중 하나로

공급 자원의 회복, 물 소비 절약, 적정 가격 설정등 다양

한 분야에서 정책적 접근이 요구되고 있다.

특히 디지털 경제의 성숙, 4차 산업혁명 등으로 대표
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요  약 우리나라는 성공적인 물 관리를 위하여 1980년대 이후 상수도 보급을 중심으로 한 공급정책이 성공적으로 진행되었

고, 1990년대 이후 물 가격이 상수도 수요에 미치는 영향 등 수요관리에 대한 정책이 이어지고 있다. 최근 들어 물 가격

결정과 효율적인 수자원 관리에 논의가 부각되고 있다. 본 논문은 부산지역을 대상으로 물수요 관리의 핵심 변수로서 물

가격의 결정 요인과 가격 수준 설정에 대한 논의를 수요함수추정을 통하여 분석한다. 주요 변수로는 총 인구, 수도 요금,

소득, 가구 수, 에너지 가격으로 선정되었고, 시계열 자료의 특성을 고려한 초월대수함수 모형을 설정하여 분석하였다. 분석

결과에 따르면 물 수요는 인구, 소득 등 실물 경제변수에는 양의 효과를, 물 가격, 에너지 가격 등 가격변수에는 음의 효과를

나타냈다. 향후 지역별 미래 물 소비량에 따른 공급 능력 확보와 지속적인 물 절약을 위하여 수도 요금 조정이 효율적 정책

방안으로 판단되며, 디지털 정보의 이용 확대 등 보완적 수자원 관리 정책도 동시에 요구된다. 또한 용도별, 지역별, 시간별

로 세분화된 자료를 구축하고, 정교한 계량분석모형을 이용한 연구가 요청된다.
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Abstract In Korea, water supply capacity and facility investments had been emphasized around the 1980s. The 

water pricing have gained focuses in water policy since the 1990s. This study analyzes a water demand and estimates 

the relation of water demand and other socio-economic variable, using econometric models on the city of Busan. 

Water price and income are two key elements to explain water demand. Modeling approach using translog function 

provides better results, and water demand responds positively to population and income. Energy and water prices 

are negative factors in deciding water demand. It is requested that water pricing needs to reflect more production 

costs. Alternative approaches such as water saving facilities by household and use of digital water information should 

be emphasized for efficient water management in a local community. 
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되는 새로운 물 공급과 수요 여건의 변화로 인하여 경제

주체의 역할과 정책 설계가 보다 자율적이고 시장 지향

적이며, 정보를 효율적으로 활용하는 방향으로 전환되는

추세이다. 주요 국제기구에서도 미래의 물 관리 정책은

지속가능한 재정을위한 물 비용 분담, 물 이용관리를 위

한 효율적 거버넌스 확립, 기후변화에 대응한 물 안보 체

계 확보, 디지털 정보를 활용하는 지능형 물 관리 정책의

도입 등을 강조하고 있는 실정이다[1].

이러한 여건을 고려하면 경제와 산업 활동의 핵심 생

산요소인 물의 수요와 공급은 생산비용과 가격 등 경제

변수를 고려하여 보다 정확한 분석과예측이 도입되어야

한다[2]. 2000년대 이후 우리나라에서도 물 수요와 가격

결정에 대한 논의가 활발히 진행되었다. 2000년대 이전

에는 상수도 정책의 핵심 현안이 상수도 보급률이 향상

되어 안정적인 공급 여건을 마련하는 것에 있었다면, 최

근 들어서는 물 수요의 변화를 예측하여 수요와 공급의

균형을 달성하는 것이 주요 현안으로 부각되고 있다.

특히 국내 상수도 사업의 경우에는 지방 상수도는 개

별 지방자치단체 권역별로 사업자가 독립적으로 분할되

어 있으며, 하위 단계에서는 지방상수도와 광역상수도로

구분되어 운영되고 있다. 지방상수도 사업자는 대체로

사업의 규모가 작고, 상대적으로재정 및 경영 여건이 충

분하지 못하다. 이에 따라 관로 정비등 시설개선을 위한

지속적인 투자가 부족하여 누수율이 높은수준을 나타내

는 등운영의 어려움이 존재한다[3]. 또한지역 수자원 공

급에 따른 경영과 서비스의 불일치, 수자원 관리 비용에

비하여 상대적으로 낮은 요금의 부과 등으로 인하여 지

방공기업으로 경영수지악화, 최선의 서비스 부족 등 산

업구조적인 어려움이 존재하는 한편, 전반적인 물 관리

의 효율성이 매우낮은 것으로 평가된다. 따라서 보다 효

율적인 지역 단위의 물 수요의 예측은 적정 공급을 위한

투자, 지역 수자원관리, 상수도 요금의 효율적결정 등을

달성하는데 중요한 연구 분야로 판단된다.

상수도 사업은 해당 지역 거주자와 산업부문에 대하

여 기본적인 공공재 공급을 목적으로 하는 지자체 사회

간접사업으로서 도로, 철도, 항만 등과는 다른 네트워크

사업과는 구분되는특성이 있다. 특히 물공급 주체와 편

익 수혜자의 구분이 비교적 명확하여 사용자가 비용을

부담하는 수익자부담원칙이 적용되는 분야이다. 따라서

개별 가계의 경우 가구당 사용요금과각종 원인자부담금

과 같은 물 사용자의 부담요금과 기업의 경우 물 사용량

과 환경개선부담금 등을 근간으로 재원이 구성된다[4].

또한 전력이나 가스와 같은 망산업(network industries)

과도 구조적으로 차이가 있다. 강수량과 수자원의 지형

적 분포 특성에 따라 가용한 수자원 수준이 결정되고 공

급원가가 지역별로 많은 차이가 발생한다. 따라서 수요

예측과 가격결정에 있어서도 지역별 특성의 반영이 매우

중요하다.

향후 지역적으로 물에 대한 수요는 소득과 인구의 증

가, 지역 내 산업구조의 변화, 1인 1가구의 증가 등 인구

및 가계구조의 변화 등이 지속될 것으로 전망된다. 그동

안 전국을 대상으로 물수요 예측과 분석에 관한 연구는

다수 제시되고 있으나 지방자치단체의 특성과 현황을 고

려한 물수요 예측과 분석은 비교적 적게 수행되어 왔다.

본 연구에서는 보다 지역 친화적이고 효율적인 수자원

정책을 수립하기 위한 연구이다. 이를 위해 대표적인 광

역자치단체인 부산시를 대상으로 물 수요함수를 추정하

고자 한다. 또한 이결과를 바탕으로 지역 단위의합리적

인 물 수급관리 정책 방안을 제시하고자 한다.

2. 지역 물 수요 여건 분석

2.1 물 수요 관련 제도

우리나라는 수도법에따른 수도는일반수도, 공업용수

도, 전용수도로 구분한다. 일반수도는 일반 수요자 또는

다른 수도사업자에게 일반 수도를 사용하여 원수나 정수

를 공급하는 수도이며, 공업용수도는 일반 수요자 또는

다른 수도사업자에게 공업용 수도를 사용하여 원수나 정

수를 공급하는 수도이다. 전용수도는 특정목적에 맞게

사용하는 일반수도나 공업용수도 이외의 전용상수도와

전용공업용수도를 의미한다[4].

일반수도는 광역상수도, 지방상수도, 마을상수도로나

뉜다. 광역상수도는 국가ㆍ지방자치단체ㆍ한국수자원공

사 또는 국토교통부장관이 인정하는 자가 둘 이상의 지

방자치단체에 원수나 정수를 공급하는 일반 수도를 말하

며, 지방자치단체가 관할 지역주민, 인근 지방자치단체

또는 그 주민에게 원수나 정수를 공급하는 일반수도로서

광역상수도 및 마을상수도 외의 수도를 말한다[5].

광역상수도와 지방상수도를 수자원의 공급 측면에서

살펴보면, 광역상수도는 다목적댐, 하천 등에서 원수를

확보하고, 이를 해당 광역자치단체가 관리하는 정수장에
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서 정수한 후 기초자치단체 인근 지역까지 이동하는 범

위를 말한다. 이후 최종소비자에게 전달하는 과정은 지

방상수도 관리기관에서 담당한다.

지방상수도는 광역상수도 체계에서 공급되는 원수나

정수, 그리고 소규모 저수지, 지방 하천, 지하수 등을 수

원으로 하여 해당 지자체의 정수설비를거쳐 최종수요자

에게 공급하거나 광역상수도의 공급 수자원을 최종수요

자에게 전달하는 기능을 수행한다.

법에서 정한 상수도사업자는 수돗물의 요금, 급수 설

비에 관한 공사의비용부담, 그밖의 수돗물의 공급 조건

에 관한 내용을 인가 공공기관의 승인을 획득하여야 한

다. 지방상수도는 환경부장관이, 광역상수도는 국토교통

부장관이 승인을 하게 된다. 이때 공급되는 수자원의 요

금은 수도설비와 설치에 소요되는 비용을전액 요금으로

회수할 수 있도록 하여, 물 공급 비용의 원가 회수와 사

업의 계속성을 유지될 수 있도록 하고 있다. 수도법상 광

역상수도는 국가나 지방자치단체를 운영주체로 정할 수

있지만, 현재까지 우리나라 광역상수도의 경우 효율적인

운영을 위하여 한국수자원공사가 담당하고 있다[5].

2.2 부산지역 상수도 수요 현황 분석

부산 지역은 해방이후 급격한 인구증가와 함께 도시

규모가 급격히 확대됨에 따라 물 수요량이 급증하였다.

1970년대 이후 정부 주도의 경제개발과 사회복지 증진

정책에 따라 산업화에 따른 공업용수의 수요 증대와 함

께, 생활용수, 일반용물수요도 크게증가하였다. 이에 따

라 원수의 부족으로 풍부한 상수원수를확보하기 위하여

낙동강을 상수원수로 사용하였다. 그러나 가뭄, 낙동강

하류 역류 현상 등으로 광역 상수도 확장 공사를 통하여

상수도 기본 생산시설을 확장하였다. 현재 김해시 상동

면의 매리취수장(1,200,000㎥/일 취수), 덕산정수장

(1,055,000㎥/일 취수) 등이 상수원 확대시기에 건설되어

운영되는 시설들이다.

1960년대 이후 1990년대까지 6차례의 상수도 확장 공

사를 거쳐 부산지역의 상수도 공급률은 90%까지 달성하

였다. 원수의존율은 낙동강 유역의 2개의 수원지와 2개

소의 취수장에서 일평균 1,773천 톤의 물을 공급하여 약

94%의 점유율을 나타내고 있다. 또한 2개소의 수원지에

서 일평균 126천 톤을 공급하여 6%를 차지하고 있다.

2018년 현재 기준 부산시의 상수도 보급률은 100%에 달

하고 있다[6].

부산의 상수도 연간생산량을 살펴보면, 1991년에는

545백만 ㎥, 2000년 507백만 ㎥로 높은 수준을 기록하였

으나 이후 감소하고 2010년 371백만 ㎥, 2016년 369백만

㎥로 나타나고 있다. 이러한 급수량(공급량) 감소이유는

부산지역의 인구가 지속적으로 하락하고 있고, 유수율이

관로정비 등으로 제고되어 급수되는 물의 손실이 크게

적어지면서 생산량이 감축한 것으로 분석된다. 유수율은

최종소비자에게 가격이 부과된 물 수요량(요금부하량)을

물 공급량 전체로 나누어 시산되는 비율이다. 따라서 유

수율이 높아지는 경우 생산된 물이 최종소비자에게 전달

되는 과정에서 손실이 크다는 것을 의미한다. 부산의 물

수요량은 1990년대 이후 지속적으로 증가한 후 최근 들

어 생활 방식과 산업구조의 변화, 물 절약 확대 등으로

소폭 감소하고 있다.

Year Supply1) Demand1) Price2) Pop.3) GRDP4)

1991 545 341 267 3891 338

2000 507 354 538 3797 479

2010 371 337 635 3568 637

2016 369 338 721 3528 737

1) 급수량과 수요량(부과량)의 단위는 백만 m3.
2) 물 가격 단위는 원/m3.
3) 인구 단위는 천 명.
4) 지역총생산의 단위는 천억 원.

Table 1. Major Statistics for Water Demand in Busan

광역상수도 요금과 댐 용수 요금은 기획재정부장관이

정한 ‘공공요금산정기준’, 국토교통부장관이 정한 ‘수돗

물 요금 산정지침’, 국토교통부장관이승인한 ‘댐 용수 요

금산정 규정’에 의거, 국토교통부장관이 ‘물값심의위원회’

의 심의를 거쳐 기획재정부장관과 협의하여 결정한다.

수돗물 요금 산정 지침은 한국수자원공사가 광역상수도

및 공업용수도에서 공급하는 수돗물 요금을 산정한다.

또한 산정지침의 주요 변수는 적정한 수도요금 산정을

위한 기준을 마련하기 위한 것이다. 수도 요금은 기본적

으로 수돗물을 공급하는데 소요되는 취득원가 기준에 의

한 총괄원가를 보상하는 수준에서 결정되며, 총괄원가는

효율적인 경영 하에서 수돗물을 공급하는데 소요되는 적

정원가에 수도 사업에 공여하고 있는 적정투자보수를 가

산한 금액으로 설정한다[7].

개별 지방자치단체의 지방상수도 요금은 지방물가대

책위원회의 사전 심의를 거쳐 지방의회에서 의결한다.
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광역상수도 요금은 전국적으로 동일하지만, 지방상수도

요금은 지자체마다 다르다. 부산 지역의 경우도 국내 수

도 요금 산정및 부과방식을기본으로 하는한편실제 요

금은 용도별로 구분한 후 사용량에 따라 정해진 단계별

요금을 합산하여 결정된다. 이때 단계별로 공제액을 적

용하여 최종적으로 결정된다.

그러나 부산의 경우 실제 요금의 설정이 생산원가를

충분히 반영하지 못하는 낮은 수준에 머물고 있다. 전국

의 요금이 생산원가에 대비하여 90% 수준에 달하고 있

는 반면 부산의 요금은 아직까지 원가의 80% 수준에 머

물고 있다.

물 수요 관리는 물 절약 기기와 설비 보급 등 수요 절

감을 위한 기술적 정책뿐만 아니라 가격 정책을 통하여

수자원의 진정한 가치를 경제적으로 평가하여 적용하는

접근이 필요하다. 즉, 소비자에게 물을 절약하고 수자원

보호의 유인을 가격 신호를 통하여 제공한다는 점에서

공급 정책에 비해 더 유용하다고 볼 수 있다.

따라서 가격 변수를 포함하는 수요함수추정을 통하여

물 수요의 적정한 규모를 예측하는 접근은 공급 관리 측

면에서도 상수도 적정 공급량을 유지하기 위한 각종 시

설의 설치를 결정하는데 있어서 매우 중요한 역할을 한다.

Year Price1) Production Cost12)
Realization

rate3)

1991 267 443 60.2

2000 538 689 78.1

2010 635 834 76.2

2016 721 909 79.3

1) 가격 단위는 원/톤.
2) 생산원가 단위는 원/톤.
3) 요금현실화율 단위는 가격/생산원가, %.

Table 2. Water Price and Realization rate in Busan

특히 국가와 지방정부의 재원이 한정된 상황에서 물

공급능력을 지속적으로 증가시키는 것은 제약이 존재하

고, 상수도 시설의 신규 설치나노후 관리로 보수하는 데

에도 막대한 재원이 필요하다. 또한 미래의 지속가능 발

전 목표에 있어서도 물 수요의 관리를 경제사회주체의

자발적 의지로 달성하는 노력은 매우 중요하다. 즉 경제

발전, 산업성장 등에 따라 발생하는 물 수요량의 증가 추

세를 고려하면서, 시장경제의 가장 중요한 요소로서 소

비자의 물 소비 패턴 변화를 신속하게 유도하는 가격 정

책이 필요하다. 즉 상수도 요금의 현실적 비용을 충분히

반영하여 장기적인 상수도 수급 관리 대책을 마련해야

할 필요가 있다.

3. 물 수요 분석 모형 방법론과 자료

국내 물 수요 특히 생활용수의 수요예측에 있어서는

급수인구와 1인당 일 평균 급수량과 상수도 급수율을 고

려하는 산정 방식인 적상식 인과모형이 주로 적용되고

있다. 즉, 미래의물 수요량은특정지역의인구수와보급

률, 그리고 1인당 1일 평균 급수량의 증감 등에 따라 결

정된다고 가정하고 결과를 도출한다. 1인당 1일 평균급

수량은 개별 지역의 물 수요의 변화를 반영하는 직접적

인 지표로서 지역 인구 규모별로는 비슷한 경향이 있으

나 지역의 경제산업구조의 특성, 지형적 조건, 기상상태,

소득규모와 농어촌 지역에 따른 생활수준과 생활양식 등

에 따라 변화한다.

대표적인 선행연구로 김광임(1998)은 연도별로 15개

시, 도의 자료를 이용하여 전국 상수도 수요함수를 추정

하였다. 생활용수는 가정용, 영업용, 욕탕용, 공공용 등

용도별로 구분하여 수요함수를 제시하였다. 모형 추정에

있어서는 상수도 수요량을 연도별, 지자체별 자료를 이

용하여 로그선형식으로 회귀분석 하였다. 추정결과에 따

르면 지역별 물 소비는 해당 지역의 소득과 가구 수와는

정(正)의 관계를 가지고, 상수도 요금은 부(不)의 영향을

미치는 것으로 나타났다. 또한 전국 상수도 수요의 소득

탄력성은 0.44, 가격탄력성은 0.01로 추정되었다[8].

김종원, 한동근(2002)은 서울특별시의 물 수요함수를

추정하고 변화 내역을 검토하기 위하여 자기상관회귀모

형식(ARIMA)을 추정하였다. 분석 결과에 따르면 1994

년 이후 서울의 가정용 물 사용 패턴의 변화가 확인되었

고, 1997년 경제 위기는 물 수요에 크게 영향을 미치지

않은 것으로 나타나 필수재의 성격을 반영하는 것으로

나타났다. 또한 공적분 분석과 혼합 모형에서는 소득 탄

력성이 약 0.3 수준으로 추정되었지만 횡단면 자료를 이

용한 SUR모형에서는 소득이 물 수요에 영향을 준다는

증거가 도출되지 않았다. 또한 가격탄력성 추정치는 대

부분 불안정하게 나타났는데 이는 소득 및 가격이 물 수

요에 미치는 영향력 추정치의 편차가 지역, 자료의 종류,

추정모형에 일관된 결과를 보이지 않음을 반영하는 것으

로 해석되며, 인구, 사회, 문화적 요인이 물 수요의 분석

에 더 중요하다는 사실을 보여준다고 제시하였다[2].
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류문현, 장석원(2012)의 연구에서는 1992~2010년 기간

을 대상으로 광역상수도 통계자료를 이용하여 광역상수

도 수요함수를 추정하였다. 시계열자료의 불안정적인 특

성을 감안하여 단위근 검정 및 공적분검정을 수행한 후

수요함수를 추정하였다. 추정 결과에 따르면 광역상수도

의 가격탄력성은 -0.159, 소득탄력성은 0.463으로 추정되

었다. 또한 물의 가격 변수인 수도요금은 시장경제의 가

장 중요한 요소로서 현재 낮은 요금으로 인하여 광역상

수도의 물가효과가 크지 않음을 감안하면, 적정 요금수

준을 인상하여 원가를 보전하는 방향과 적정한 투자가

이루어져야함을 강조하였다[9].

이상의 기존 연구들을 통하여 분석 방법, 분석 대상에

따라 물 수요의 탄력성은 모형 추정의 범위, 모형 구성,

기간 등의 요인에 따라 다양하게 나타나고 있으나 대부

분의 경우 물의 가격이 중요한 변수인 점을 나타내고 있

다. 그러나대부분의 연구가 우리나라 물수요 전체를 대

상으로 하고 있어, 개별 지방자치단체 수준의 특성을 감

안하는데 미흡하였다. 또한 기존 연구 결과 분석에 따르

면, 모형의 선택에 따라 주요 변수의 방향은 유사하더라

도 계수의 크기가큰 편차를 나타내고 있어, 지역적 특성

의 고려가 더욱 필요한 것으로 나타났다. 기존 연구에는

사회문화적 요인 특히 개인 생활패턴을반영하고 개별적

인 물수요에영향을미칠것으로예상되는가구수 변수

를 포함되지 않았다.

본 연구는 기후변화협약 등 지속가능발전의 중요성이

증대되고 물 수요의 지역의 특성을개별적으로 반영하기

위하여 특정 지역의 물 수요함수를 추정하고자 한다. 가

격과 소득변수와 같이 전통적인 변수도 국가 경제 전체

를 대상으로 하는경우, 지역개별적 특성이 상쇄될 가능

성이 있다. 따라서 개별 물 관리 정책의 기본 단위로서

광역자치단체 수준의 수요함수 추정이 향후보다 효율적

인 물 관리정책을 위해서 필요하다. 또한 우리나라의 소

득 수준의 변화 이외에 생활패턴의 변화를 반영하기 위

하여가구 수변수를포함하여 지역단위의물 수요를 추

정하여시사점을파악하는것도중요한접근으로판단된다.

본 연구에서 지역 단위의 물수요함수를 추정하기 위

한 기본 모형은 다음과 같다.

     (1)

여기서 WC는지역 상수도 수요량, POP는 인구 수, PR은

수요요금, GRDP는 지역 총생산, HH는 가구 수, ENP는

에너지 가격을 나타낸다. 이러한 설명변수는 지역의 경

제적, 사회적 특성, 가격, 그리고 공급 측면의 제약 요인

등을 포함한다. 인구수와 가구 수는 통계청 국가통계포

털에서 제공하는 개별 주제별 지역 통계를 사용한다.

GRDP는 한국은행의 국민계정 가운데 지역계정 항목의

자료를 활용한다. 가격과 피설명변수인 물 수요는 환경

부의 상수도 통계에 수록된 지역 평균요금과 부하수요량

을 활용한다.

에너지 가격은 석탄, 석유, 전력 등 원별 종류에 따라

가격의 차이가 크며, 단일 에너지를 물 수요 추정변수의

대표로 정하기 어려운 점이 존재한다. 따라서 에너지 가

격은 물 공급원가 구성과 가장 관련된 전력과 가스에 대

한 생산자물가지수 개별 항목을 활용하며, 통계청 국가

통계포털의 최근 자료를 적용한다[11-15].

4. 실증모형 추정 결과

4.1 단위근과 공적분 검정

물 수요 실증분석모형을 구축하기 위하여 본 연구에서

활용하는 변수들의 단위근 및 공적분 검정이 필요하다.

이는 대부분의 시계열 자료가 비정상성(non-stationarity)

을 나타낼 가능성이 매우 높아 원변수를 이용하여 추정

하는 경우 실제 변수간의 관련성이 없음에도 불구하고

유의수준이 높은 것으로 나타나는 가성적 회귀(spurious

regression) 결과가 초래될 수 있기 때문이다. 본 연구에

서 단위근(unit root) 검정은 가장 일반적인 Augmented

Dicky and Fuller(ADF) 검정 방식을 사용하였으며, 검정

회귀식은 아래와 같다.

∆       
  



∆   (2)

단위근 검정은 사전 모형 추정에서 가구 수와 변수의

상관성 분석 결과 인구수는 제외하였고, 모든 변수는 모

형의 설명력이 높은 자연대수로 변환한 수준변수를 활용

하여 시행하였다. 단위근 검정 결과에 따르면 본 연구의

실증모형을 추정하기 위해 활용되는 종속변수인 WC(물

수요)와 설명변수인 GRDP(지역총생산), PR(물 가격),

ENP(에너지가격), 그리고 HH(냉난방도)가 모두 비정상

성의 판단기준인 1% 유의값 수준에서 낮은 수치를 보이

고 있어, 비정상 속성을 나타내는 것으로 판정되었다.
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Variable
ADF Test Results

t stat 1% CV p stat.

WC -1.189 -3.716 0.6779

GRDP -1.996 -3.716 0.2883

PR -0.2475 -3.716 0.1217

ENP -1.785 -3.716 0.3878

HH -0.597 -3.716 0.8733

Table 3. ADF Test Results for the Variables

이와 같이 변수에 단위근이 존재하는 경우 가성적 회

귀 문제를 회피하기 위하여 각 변수를 현재와 전기를 비

교하여 1차 차분한 후, 해당 오차항을 이용하여 두 변수

간 선형관계에 대한 통계적 검정을 실시한다. 본 연구에

서는 단위근 검정을 통하여 변수의정상성을 확인하였으

며, 이에 따라 추정모형의 유의성이 확보되었다.

또한 본 모형에 사용되는 개별 변수들의 선형 결합이

안정적인지 여부를 검정하기 위하여 공적분검정이 요구

된다. 공적분 검정은 기본적으로 변수 사이에 장기적인

균형관계를 파악하기 위한 것이다. 즉, 공적분

(cointergrated relationship) 여부를 판단하기 위하여 시

행한다. 본 연구는 기존 회귀모형에서 추정한 오차항에

대하여 ADF 검증을 시행하고, 이 오차항 변수의 정상성

을 확인하는 변수들 간 공적분을 검정하는 방식인 Eagle

and Granger의 검정방법을 활용하였다[10].

이는 본 연구 목적이 변수들 간 상호적인 대칭관계를

파악하고 인과성을 동시에 규명하는 것이 아니라, 이론

적으로 명백하게 설정된 물 가격, 가구 수, 지역 총생산

등 독립면수들이 물 수요량에 대하여 한 방향으로 영향

을 미치는 관계를 분석하는 것이기 때문이다.

공적분 검증을 위해서는 기본 회귀분석을 추정하여

잔차를 시산하고, 이에 대한 단위근을 검정하는 방식으

로 시행한다. 아래 식에서 추정된 의 t검정 결과가 ADF

에서 제시한 임계치를 초과할 경우 단위근이 존재하지

않아 변수들 간 장기 균형이 존재하는 것으로 판정한다.

∆      ∆
 

아래의 Table 4는 기본 추정모형의 잔차, 즉 종속변수

인 총산출량과 이를 설명하는 자본, 노동, 에너지, 원료

등 주요 결정요인들 간 공적분 검정결과이다. 검증결과

물 수요량과 설명변수 사이에는 공적분이존재하는 것으

로 나타났다.

Variable
ADF Test Results

t stat 1% CV p stat.

WC-WC_hat1) -3.905 -3.716 0.6779

1) WC는 실제 자료, WC_hat은 모형 추정 결과 자료

Table 4. ADF Test Results for the Dependent Variable

4.2 모형 추정 결과

본 논문에서는 단순 선형회귀모형, 초월대수함수모형,

로그차분모형 등 다양한 모형의 설명력과 이론적 부합성

을 검토한 후 지역 물 수요의 장기간 균형관계를 파악하

는 실증모형으로 앞서 설명된 단위근과 공적분 검정을

거쳐서 오차수정모형을 선택하였다. 모형의 추정은 우선

기본 모형을 선택하고, 주요 대상 변수를공분산 등 다양

한 방식으로 비교 평가하고 통계적 기준에 의거하여 가

장 적절한 변수를 구성하여추정하였다. 물 수요 함수 모

형에 포함된 변수는 물 요금과 소득, 가구 수, 그리고 에

너지 가격이다. 인구 등 여타 변수를 이용한 추정에서는

통계량과 부호, 모형의 적합성에 있어서 다양한 문제점

이 제시되어, 위의 변수를 활용한 모형으로 확정하였다.

Variable Coeff. Std. Error t stat

PR -0.093 0.070 -1.33

GRDP 0.2931) 0.144 2.03

HH -0.6551) 0.322 -2.04

ENP -0.030 0.044 -0.68

ehat 0.3652) 0.169 2.17

Constant 19.493 3.425 5.69

R-squared 0.7878

Adj R-squared 0.7320

1) 10% 수준에서 유의.
2) 5% 수준에서 유의.

Table 5. Estimation Results for Water Demand Model

전체적인 추정결과는 통계적으로 지역총생산과 가구

수가 대체로 유의하게 나타났으며, 가격 변수의 통계적

유의성은 적은 것으로 나타났다. 모형 전체의 설명력 약

70% 이상으로 국가 전체를 대상으로 추정한 선행 연구

결과와 유사하게 나타났다. 우선 오차항의 차분(ehat)은

유의한 계수로 추정되어 전기의 수요량이 장기적 관계에

서 이탈한 부분에서 약 36%가 금년에 추가되어 조정된

다는 것을 의미한다.

부산 지역의 물 수요의 가격탄력성은 –0.093으로 음
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의 부호로 나타났으며, 탄력성의 크기는 선행연구에 비

하여 상대적으로 낮은 것으로 제시되었다. 대부분의 선

행연구와 유사하게 통계적인 유의성이 다소낮으나 부호

와 크기는 몇 가지 시사점을 나타내고 있다. 물 가격은

가격 변수로서의 역할이 하고 있으나, 필수재로서의 물

수요는 상대적으로 비탄력적인 것으로 해석된다. 정책적

인 의미에서는 단순히 가격 변수로만 물 수요를 관리하

는 것은 다소한계가 있으며, 가격 변수를 신호로 활용하

는 한편 설비보급, 교육홍보, 기후변화정책 등 여타 정책

수단과의 혼합접근이 요청되는 것으로 나타났다. 이는

에너지나 필수 음식품 등의 경우에도유사하게 나타나는

결과이다.

에너지 가격변수는 통계적 유의성이 매우 낮아 해석

의 어려움은 있으나 음의 부호를 나타내고 있어 물공급

구조, 물 공급원가 등을 고려하면 공급측면의 제약이 물

수요에도 부정적인 영향을 줄 가능성이있음을 반영하고

있다. 기존 결과와 경제이론에 부합하는 양의 부호를 나

타냈다.

본연구에서 최초로 시도한 가구 수 변수의계수는–

0.655로 음의 부호이며 동시에 기본적으로 유의한 것으

로 나타났다. 이는 가구 수의 증가함에따라 물 수요량이

감소한다는 결과로, 감소 원인은 1인 가구의 경제사회적

특징을 반영하는 것으로 판단된다. 1인 가구 구성원들의

생활 패턴, 특히 외식, 외부활동의 증가 등은 상대적으로

가계 단위당 물 소비량이 감소되는 원인이며, 외부 활동

에 따라 일반용, 상업용 물 소비가 증가하지만, 상대적으

로 규모의 경제 효과로 인하여 물소비의증가를다소 완

화시키는 원인으로 작용한 것으로 해석된다.

또한 가구 수의 증가에따른주거의 형태가원룸, 오피

스텔, 기타 공동주택 등 신규로 건축된 건물이 대부분을

차지하는 동시에 최종소비처의 누수율 등이 상대적으로

개선됨에 따라 물 소비 둔화의 원인이 될 수 있다. 향후

가구 수 분화는지속적으로 유지될 전망이다. 그 동안 에

너지와 전력 수요 관리 정책에서는 신규 건물에 절약 설

비 의무화, 친환경 건물 인증제, 스마트 그리드, 스마트

미터링 등 디지털 정보를 적극 활용하는 다양한 수단이

활용되었다. 물 소비와 관련하여서도 디지털 정보를 보

다 체계화하는 한편물 소비절약인증 건물과 같은 보다

적극적인 관리 정책이 도입되는 경우 물 소비량의 감소

에 긍정적 영향을 미칠 것으로 전망된다.

5. 결론 및 정책 제언

생존을위한 필수재인 수자원은기후변화협약, 지속가

능발전 등 지구환경관리 차원의 중요성이 절대적인 자원

이다. 우리나라에서의 수자원은 지방 공공서비스로서 중

앙정부의 포괄적인 정책뿐만 아니라 개별 지자체 측면에

서 정확한 수요를 추정하고, 안정적인 공급을 유지하는

정책적 관리가 매우 중요하다. 우리나라는 그동안 물의

공급 측면에서는 급속한 보급률 달성, 누수율의 획기적

저감 등 성공적인 물관리를 시행하였으나, 소득 수준의

향상, 위생관념의 확대 등 지속적인 소비 증대로 인하여

수요의 특성 분석과 수요 관리의 필요성이 크게 증대하

여 왔다[16].

또한 한강유역의 서울, 경기, 인천의 상류와 하류 관

리, 수리권 재배치 문제, 경남과 부산의 취수원 갈등 등

지방자치단체 사이에 물공급 확보와 관련된 갈등이 증가

하고 있다. 이에 대한 기본적인 대응은 적정한 수요관리

를 통하여 근원적으로 지역 내 물 부족 문제를 완화시키

는 것이다. 이를 위해서는 필수재이면서 경제적 재화로

서 수자원에 대한 수요의 특성을 분석하여 대응하여야

한다.

본 연구에서는 전반적인 물 수급 관리 정책을 검토하

고 부산지역을 대상으로 물 가격 결정 요인과 가격 수준

설정에 대한 논의를 수요함수 등 경제적 분석 방법을 이

용하여 분석하였다. 물 수요에 영향을 미치는 주요 요인

으로는 총 인구, 수도요금, 소득, 가구 수, 에너지 가격으

로 선정되었고, 시계열 자료의 특성인 변수의 비정상성

을 고려한 단위근 검정을 거친 초월대수함수 모형을 설

정하여 분석하였다. 분석 결과에 따르면 물 수요는 소득

과 같이실물경제변수에는양의효과를, 물 가격, 에너지

가격 등 가격변수에는 음의 효과를 나타냈다. 또한 가구

수의 영향이 음의 효과를 나타낸 것은지역별물 수요관

리가 새로운 주거환경의 변화, 이에 대응하는물 절약 유

도 정책 수단의 도입, 여타 환경 및 에너지 정책과의 정

책 수단 통합 등의 필요성이 크다는 점을 제시하고 있다.

향후 지역별미래 물 소비량에따른 공급 능력 확보와

지속적인 물 절약을 위하여 수도 요금을 단계적으로 인

상하는 한편, 가정용과 일반용의 단계적 누진 요금제도

의 도입도 중장기적으로 효율적인 물 관리 정책방안으로

판단된다. 또한 스마트미터링 등 디지털 정보의 이용 확

대하는 계측 방식 등도 수자원 관리 정책에 요구된다.
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본연구의 실증적 접근은선택 변수의 확대보다 정교

한 자료의 구축, 디지털 자료의구축을 통하여 수계로 연

결되어 있는 지역 내 그리고 지역 간 연계성 분석 등을

수행하여 보다 정밀한 접근을 강화해야 한다. 또한 다양

한 수자원 수요 추정과 정책 관리를 위한 계량경제와 기

술분석을 융합하는 모형적 접근도 요구된다.
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