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요 약

현재 스마트시티는 전 세계적인 추진에도 불구하고 스마트워터그리드 조성을 위한 기준이 부재하여 이들의 성공 여부를 판단하기에

는 한계가 있다. 스마트워터그리드의 요건과 목표를 설정하고 기존 스마트워터그리드의 한계와 문제점을 정확히 진단하고 개선할 필

요성은 분명하며, 이를 위해 스마트워터그리드 목표에 적합한 인덱스의 활용은 매우 중요하다. 따라서 본 연구에서는 스마트워터그

리드의 목표측정과 달성정도 평가가 가능하고, 향후 스마트워터그리드 구축을 위한 이행계획에 근거로 활용할 수 있는 스마트워터그

리드 성과평가지표(SWG KPI)를 개발하였다. 개발된 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)를 통해 지속적인 스마트워터그리

드의 역량평가를 수행할 수 있는 기반을 마련하고, 평가결과로 인한 영향력 확보를 통해스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)

의 신뢰도 향상과 스마트워터그리드 역량평가를 위한 평가 테이블를 제공하여 계획 중인 스마트워터그리드에 대한 성과평가카드

(Challenge Evaluation Card) 작성 및 사전평가 가능할 것으로 기대된다.

핵심용어: 스마트시티, 스마트워터그리드, 성과평가지표, 역량평가, 성과평가카드

ABSTRACT

Despite the global promotion of Smart City, there is currently no standard for smart water grid development, and it is not possible to judge 

the success of Smart City. There is a clear need to establish the requirements and goals of the Smart Water Grid and accurately diagnose 

and improve the limitations and problems of the existing Smart Water Grid. For this purpose, it is very important to use the index suitable 

for Smart Water Grid goals. In this study, we developed Smart Water Grid Index which can be used to evaluate the target measurement 

and attainment of Smart Water Grid and can be utilized based on the implementation plan for Smart Water Grid in the future. Through the 

development of the Smart Water Grid Key Performance Index (SWG KPI), we will lay the groundwork for continuous capacity 

evaluation of the Smart Water Grid and improve the reliability of the Index. It is expected that it will be possible to prepare and evaluate a 

Challenge Evaluation Card for the planned Smart Water Grid by providing an evaluation table for grid competency evaluation.
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1. 서 론

Cho(2016)에 의하면 2050년까지 전세계적으로 30억명 이상의 인구가 도시로 유입될 것으로 전망되어지고 있으며, 전 세

계의 도시화율은 2014년 54%에서 2050년 66%로 증가할 전망하고 있다. 중국, 인도 등 개발도상국에서는 급증하는 도시인

구를 수용할 수 있는 대안으로, 그리고 노후된 도시인프라를 개선 또는 신규 공급하기 위해 국가적 차원의 스마트시티를 추

진하고 있다.

스마트시티의 도입과 4차 산업혁명에 따른 기술개발의 패러다임이 변화하면서 물분야 또한 공급자 관점의 수량중심에서 

사용자 관점의 수질 및 건강관리 중심으로 물관리 패러다임이 변화하고 있다. 특히 IoT, ICT 기반 기술의 급격한 발전에 따라 

지식기반 물관리 정보공유가 활성화되고 있는 실정이다. 물관리 주체 또한 정부주도형에서 국민참여형 물관리로 변하면서 

일방적인 물관리 정보의 전달에서 양방향 정보교환을 통한 지능형 물관리(SWM, Smart Water Management) 기반이 구축

되고 있다.

스마트시티가 전 세계적으로 추진 중임에도 불구하고 스마트 물관리를 위한 기준이 부재하여 이들의 성공 여부를 판단하

기에는 한계가 있다. 이에 스마트 물관리의 요건과 목표를 설정하고 기존 물관리의 한계와 문제점을 정확히 진단·개선할 필

요가 있으며, 이를 위해서는 스마트시티 목표에 적합한 인덱스의 개발과 활용이 중요하다.

인덱스는 현재의 상황과 여건에 대한 구체적인 평가가 가능하고 향후 방향 설정에 있어 근거로 활용되며, 국제적으로 통용 

가능한 인덱스는 국제 표준(standard)의 성격을 갖는다. 이러한 인덱스의 활용에 있어서 가장 중요한 것은 인덱스를 통해 평

가하고 이루려고 하는 목표에 대한 공감대의 형성이다. 이를 위해서는 신뢰를 바탕으로 인덱스의 지속적인 평가와 발표가 이

루어져야 하며, 이 과정은 인덱스 자체의 발전과 평가 목적을 달성하는데 중요한 역할을 한다. 인덱스 평가가 단순 일회성으

로 끝나게 될 경우 다음 평가에 대한 긴장도가 낮아지기 때문에 적극적인 후속조치가 발생하기 어렵다. 따라서 이 경우 평가 

후 개선을 위한 노력, 목표 달성을 위한 정책 수립, 수립한 정책의 효과에 대한 평가가 이루어지지 않게 되므로 본연의 역할에 

충실한 인덱스라고 보기 어렵다.

이러한 인덱스의 역할과 기능을 스마트 시티의 목표 달성에 활용해야 하며, 평가를 통해 스마트시티로서의 강점 또는 약점

을 파악할 수 있어야 문제점의 개선과 도시의 발전이 가능하다. 

지능형 물관리(SWM)의 전 세계적인 추진에도 불구하고 스마트워터그리드 조성을 위한 기준이 부재하여 이들의 성공 여

부를 판단하기에는 한계가 있다. 스마트워터그리드의 요건과 목표를 설정하고 기존 스마트워터그리드의 한계와 문제점을 

정확히 진단하고 개선할 필요성은 분명하며, 이를 위해 스마트워터그리드목표에 적합한 인덱스의 활용은 매우 중요하다. 이

러한 인덱스의 역할과 기능을 스마트 시티의 목표 달성에 활용해야 하며, 평가를 통해 스마트 시티로서의 강점 또는 약점을 

파악할 수 있어야 문제점의 개선과 도시의 발전이 가능하다.

이에 본 연구에서는 스마트워터그리드의 목표측정과 달성정도 평가가 가능하고, 향후 스마트워터그리드 구축을 위한 이

행계획에 근거로 활용할 수 있는 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI, Smart Water Grid Key Performance Index)를 

개발하는데 목표를 두었다. 

개발된 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)를 통해 지속적인 스마트워터그리드의 역량평가를 수행할 수 있는 기

반을 마련할 것으로 판단된다.
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2. 스마트워터그리드 평가지표 분석

2.1 스마트시티 ‘Water’ 분야 평가지표 주요 구성

전 세계적으로 스마트시티 평가 및 분석을 위한 평가 툴이나 평가지표 등이 제도화 되었거나 표준화된 사례는 없지만 기관

별 또는 기업별 스마트시티 평가를 위한 평가지표를 제시하고 있다. 스마트워터분야의 평가지표 분석을 위하여 스마트시티 

평가지표를 제시한 유럽연합(EU), ITU-T FG-SSC, IDC(International Data Corporation), SIEMENS, ISO/TR 37150, 

Water Loss Research & Analysis, 홍콩수도국 및 IBM 등에서 제시한 지표를 중심으로 사례를 조사하였다.

각 기관별 제시한 핵심성과지표 63개이며, ITU-T FG-SSC(2015)에서 5개의 물 분야 핵심성과지표를 제시하였고 ISO/ 

TR 37150(ISO, 2014)에서 14가지의 핵심성과지표를 제시하였다. 그 외 홍콩수도국 5개, IDC 7개, UK 7개, EU 8개, 

SIEMENS 8개, IBM 9개의 핵심성과지표를 제시한 것으로 분석되었다.

Fig. 1에서 제시한 바와 같이 기관별 제시한 핵심성과지표는 1개의 지표가 8개 기관에 공통으로 제시된 지표는 없었으며, 

연간 물 소비량(L/year) 지표가 EU, ISO, SIEMENS, UK 등 4개 기관에서 핵심성과지표로 제시하고 있는 것으로 분석되었

다. 그 다음으로 물손실/누수에 관한 지표가 EU, ISO, SIEMENS 3개 기관에서 제시되었으며, 1인당 물소비량(ISO, IDC)과 

수질(홍콩수도국, IBM)은 각 2개 기관에서 공통으로 지표를 제시한 것으로 분석되었다.

Fig. 1. Results of analysis of key performance indicators in water field by agency

나머지 51개 물 분야의 핵심성과지표는 각 기관별 특성에 맞도록 제시되어 있는 것으로 판단되며, 8개 기관에서 제시한 물 

관련지표를 모두 식별하고 중복되거나 유사한 지표를 제외하여 총 55가지 물 분야 핵심성과지표를 정리, 제시하였다.

2.2 평가지표별 카테고리 구분 및 특성분석

8개 기관에서 제시한 물 분야 핵심성과지표 분석을 통해 55가지 핵심성과지표를 구별하였다. Table 1에서는 평가지표별 

카테고리 구분 및 특성 분석을 통하여 55개 지표를 스마트워터와 관련한 카테고리를 구분하고 해당 카테고리별 핵심성과지

표를 분석하였다.
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Table 1. Key index by category in water field

Category INDEX EU ITU-T
ISO

37150
IDC WSD SIEMENS IBM UK

Demand and 

supply

Water consumption rate ○

Water self-sufficiency rate ○ 　 　 　 　 　 　 　

Water consumption ○ 　 ○ 　 　 ○ 　 ○

Water Use Index ○ 　 　 　 　 　 　 　

Intelligent Distribution Network 　 　 　 ○ 　 　 　 　

Water Use Index ○ 　 　 　 　 　 　 　

ICT-based water supply management 　 ○ 　 　 　 　 　 　

Water consumption per person 　 　 ○ ○ 　 　 　 　

Average number of people per water purification plant 　 　 　 ○ 　 　 　 　

Improve water usage per person using ICT technology 　 　 ○ 　 　 　 　 　

water supply volume 　 　 　 　 　 　 　 ○

Amount of water per kilometer flowing through the water pipe 　 　 　 　 　 　 　 ○

Water supply pressure 　 　 　 　 ○ 　 　 　

Percentage of Urban Population Using Water Supply Service 　 　 ○ 　 　 　 　 　

The percentage of urban population that can continue to utilize 

improved water sources
　 　 ○ 　 　 　 　 　

Water leakage 

management

Water loss ○ 　 ○ 　 　 ○ 　 　

Leakage due to calculation error 　 　 　 　 　 ○ 　 　

Actual leakage volume 　 　 　 　 　 ○ 　 　

Amount of water flowing into the supply pipe 　 　 　 　 　 　 　 ○

Amount of water supplied 　 　 　 　 　 　 　 ○

Smart metering

Smart meter installation rate 　 　 　 ○ 　 　 　 　

Network Automation Ratio (Electric, Gas, Water and Water) 　 　 　 ○ 　 　 　 　

Tapwater charge per liter 　 　 　 　 　 　 　 ○

flow meter accuracy 　 　 　 　 ○ 　 　 　

Smart metering and fare management 　 　 　 　 　 　 ○ 　

Utilization of Smart Water Meter 　 ○ 　 　 　 　 　 　

charged usage 　 　 　 　 　 ○ 　 　

unchargeable usage 　 　 　 　 　 ○ 　 　

Water quality 

management

Urban Water Quality Monitoring with ICT 　 ○ 　 　 　 　 　 　

Ratio of Water Pollution Measurement and Management Using ICT 　 　 ○ 　 　 　 　 　

water quality 　 　 　 　 ○ 　 ○ 　

Water resource 

management

Urban Water Resources Monitoring Using ICT 　 ○ 　 　 　 　 　 　

ICT-based water resource management and protection ratio 　 　 ○ 　 　 　 　 　

Water reuse

Increase in reusable water ○ 　 　 　 　 　 　 　

Use of grey water and rainwater ○ 　 　 　 　 　 　 　

Improved water reuse based on ICT 　 　 ○ 　 　 　 　 　

Water treatment

Sewage treatment 　 　 　 　 　 ○ 　 　

untreated urban sewage ratio 　 　 ○ 　 　 　 　 　

Sewage treatment system 　 　 ○ 　 　 　 　 　

Percentage of Urban Population Using Sewage Service 　 　 ○ 　 　 　 　 　

ICT-based sewage emission management
　

　

　

　

○

　

　

　

　

　

　

　

　

○

　

　

Water information 

service
Provides real-time visualized information about water usage 　 ○ 　 　 　 　 　 　

Policy and plan

Water Management and Processing Policy 　 　 ○ 　 　 ○ 　 　

Time required for cut off water recovery 　 　 　 　 ○ 　 　 　

The period during which water supply has been suspended due to 

budget and other operations
　 　 　 　 ○ 　 　 　

Investment in water management facilities 　 　 　 　 　 　 ○

investment in flood control 　 　 　 　 　 　 ○

Strategic Planning and Performance Management 　 　 　 　 　 　 ○

Water and sewage supply rate 　 　 　 　 　 　 ○ 　

Facility 　 　 　 　 　 　 　 ○

Etc

Percentage of space occupied by green land and water ○ 　 　 　 　 　 　 　

Flood Control and Prevention System 　 　 　 ○ 　 　 　 　

Flood control and Cost 　 　 　 　 　 　 ○ 　
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카테고리별 주요 핵심성과지표 수를 분석해보면 Fig. 2와 같이 수요/공급 관점의 평가지표가 16개로 가장 많이 제시된 것

을 확인 할 수 있다. 그 다음으로 스마트미터링 8개, 정책/계획 8개, 하수처리 6개, 누수관리 5개, 수질관리 3개, 용수재이용 3

개, 취수원관리 2개, 물정보서비스 1개, 기타 3개 등 카테고리별 핵심성과를 분류하였다. 

Fig. 2. Number of indicators by category

스마트시티 물 분야의 평가지표 항목 중 수요/공급에 대한 핵심성과지표가 가장 많이 제시된 것은 물 분야에서도 상수도

부분에 초점이 맞추어져 있다고 생각할 수 있다. 실제 수요/공급 카테고리에는 용수소비량, 지능형 분배네트워크, ICT기반 

상수도관리 등 지능형 물 공급을 위한 핵심성과지표가 대부분을 차지한다. 스마트미터링관련 핵심성과지표가 8개가 제시된 

것은 ICT기반 인프라를 활용하여 기존 도시에서 제공하지 않는 자동화된 요금관리와 사용량 관리를 통해 효율적인 용수공

급을 고려하고 있다는 것을 확인 할 수 있다. 또한, 기존 물관리는 취수원관점으로 접근을 했지만 스마트시티에서는 취수원

이 아닌 도시내 안정적인 용수공급에 초점이 맞추어져 있다고 판단할 수 있다.

이에 본 연구에서는 물 분야의 전체적인 핵심성과지표 제시가 아닌 도시내 지속가능하고 안정적인 용수공급에 초점을 맞

추어 스마트워터그리드를 기본으로 하는 공간범위에 대한 평가가 가능한 핵심성과지표 제시가 필요할 것으로 판단된다.

3. 스마트워터그리드 구성요소

3.1 스마트워터그리드 정의

스마트워터그리드는 기존 물관리 시스템에 첨단 정보통신기술을 융합한 실시간 지능형 물생산, 배분, 관리 및 소비자와 

정보를 공유하는 통합 물관리 서비스를 의미하는 것으로, 최근 이슈가 되고 있는 4차산업혁명(IoT/CPS/인공지능 기반의 지

능정보기술의 혁명) 기반하에 행동결정지원이 가능한 지식정보기반의 물정보서비스 제공체계를 구축하는 것을 의미한다. 

Fig. 3은 이러한 스마트워터그리드를 개념적으로 정리, 제시한 것이다. 
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Fig. 3. Definition of Smart water grid

3.2 스마트워터그리드 구현을 위한 요소기술 구성

3.2.1 스마트워터서비스의 구성

스마트워터그리드 구현을 위해서는 취수원부터 정수장과 배수지를 거쳐 수용가까지의 일련의 상수정보를 실시간으로 모

니터링함으로써 상수도의 생산, 공급은 물론 시설관리까지 일련의 물공급 서비스가 이루어져야 한다. 본 연구에서는 스마트

워터그리드 구현을 위한 지능형 물관리체계(Smart Water Management System)를 위해 필요한 요소기술의 구성을 Fig. 4에

서와 같이 스마트워터서비스(SWS)를 통해 제시하고자 하였다.

Fig. 4. Conception of Smart Water Grid

스마트워터서비스(SWS)는 기존의 상수도 시설인프라 기반에 ICT 기술을 접목한 센서모니터링을 통해 데이터를 취득하

고, 취득된 데이터를 활용한 물관리 운영솔루션을 통해 구현된다. 스마트워터서비스(SWS)는 ‘생산공급관리(Water supply 

management)’, ‘분배운영관리(Water distribution management)’, ‘수용가관리(Customer service management)’로 구분하

여 제시할 수 있다. 생산공급관리서비스는 데이터분석 및 모델링을 통한 수요예측 기능과 펌프운전계획 및 최적화 운영을 위

한 생산계획 수립 기능으로 구성된다. 분배운영관리서비스는 관망모델링, 수충격해석 등 관망해석 기능과 단수, 급수불량, 

누수감시 등 블록관리 기능으로 구성된다. 마지막 수용가관리서비스는 디지털 수도미터 및 AMI 네트워크를 이용한 원격검

침서비스와 수도사용량, 수도요금, 우리집 수도수질 등 물정보공유서비스로 구성된다. Table 2는 스마트워터서비스(SWS)

를 구현하기 위한 세부기능과 그 내용을 정리, 제시한 것이다.
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Table 2. Configuration of Smart Water Grid

Smart water service Function Contents

Water supply 

management

Lowering operation cost Low-cost production with demand-predictive production plans

Stable water securing
Securing stable water supply through water quality management and 

water supply source quantity

Intelligent water treatment process
Establishment of intelligent water treatment system including water 

treatment union process

Water distribution 

management

Saving energy Saving energy to optimized pump operation

Leakage and water loss reduction Reduction of water loss through leakage monitoring

Intelligent water distribution Intelligent water distribution through block management

Customer service 

management

Advanced Measuring Infrastructure Water Metering Using AMI

Charging accuracy Improving the accuracy of water bill by sharing water meter information

Water information sharing Expansion of Customer Service by Sharing Water Information

3.2.2 스마트워터서비스 구현을 위한 요소기술의 구성

스마트워터서비스(SWS)를 구성하는 주요기능들은 스마트워터그리드 구성기술들의 조합으로 구현이 된다. 본 연구에서

는 이러한 요소기술들을 솔루션(Solution)으로 정의하고, Fig. 5와 같이 스마트워터그리드 구현을 위한 스마트워터서비스

(SWS) 요소기술(Solution)을 제시하였다.

Fig. 5. Configuration of Smart Water Service Solution

스마트워터서비스(SWS)의 9개 주요기능(Function)들은 Fig. 6에서 제시한 바와 같이 각 요소기술(Solution)들의 조합을 

통해 최적의 기능구현 환경을 조성하게 된다. 향후 스마트워터서비스(SWS)의 새로운 기능요구가 발생한다 하더라도 제시

된 요소기술들간의 조합을 통해 서비스의 구성은 가능하다.
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Fig. 6. Combination of solutions for implementing smart water service functions

4. 스마트워터그리드 성과평가지표

4.1 성과평가지표의 개념

성과평가지표(KPI, Key Performance Index)란 조직의 임무, 전략목표, 성과목표의 달성여부를 측정하는 척도로서 성과

를 측정할 수 있도록 계량적 혹은 질적으로 나타낸 것을 말한다. 성과지표에 의해 객관적이고 정확하게 성과의 달성수준을 

측정할 수 없는 경우에는 성과관리의 목적을 달성할 수 없기 때문에 성과지표는 성과관리의 가장 중요한 요소가 된다(Park, 

2004).

성과평가지표(KPI)는 Fig. 7에서와 같이 지표의 속성을 기준으로 볼 때 투입지표, 과정지표, 산출지표, 결과지표로 나누어

진다.

Fig. 7. Concepts and Types of Key Performance Index (Park, 2004)

4.2 성과평가지표 구축을 위한 접근방법론

Deloitte(2005)는 가치흐름나무(VDT, Value Drive Tree)를 활용한 핵심성공요인(CSF, Critical Success Factor) 및 성과

평가지표(KPI) 도출 Framework을 제시하였으며, 본 연구에서는 BSC 구축 방법론(Ko, 2006)에서 제시하고 있는 가치흐름
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나무(VDT)를 활용한 핵심성공요인(CSF) 및 성과평가지표(KPI) 도출 Framework을 이용하여 Fig. 8에서와 같이 스마트워

터그리드 성과평가지표(SWG KPI)를 도출하고자 하였다. 스마트워터그리드의 핵심성공요인(CSF) 도출에 앞서 본 연구에

서는 지능형 물관리를 통해 구현되는 스마트워터그리드의 산출물(Output)에 대한 정의가 선행되어야 한다고 판단되어 스마

트워터그리드의 산출물(Output)과 성과(Outcome)에 대한 정의를 Fig. 9에서 제시하고 있는 로직모델 구성요소의 틀을 기준

으로 분석하였다. 스마트워터그리드의 최종목표인 물관리 효율화를 이슈로 이를 위해 투입되어야 하는 인프라를 기존 상수

도 시설인프라와 ICT로 정의하고, 이를 이용한 활동을 지능형물관리(SWM)으로 정의하였다. 지능형 물관리를 통해 도출되

는 산출물을 스마트워터서비스(SWS)로, 지능형 물관리의 성과목록은 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)로 정의

하였다.

Fig. 8. Applying Performance Indicator Properties for SWG KPI Configuration

4.3 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)

4.3.1 평가지표 도출방안 및 구성

스마트워터서비스 요소기술과 핵심성공요소(CSF)-핵심성과지표(KPI) 도출 프레임워크를 활용한 스마트워터그리드 성

과평가지표(SWG KPI) 도출과정은 Fig. 9의 연구수행체계를 통해 수행하였다.

Fig. 9. Flow chart of SWG KPI
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성과지표 도출방법론 적용에 있어서의 사전정의를 바탕으로 본 연구에서는 Fig. 9의 방법론 적용을 통해 Fig. 10과 같이 

스마트워터서비스를 구현하기 위한 주요기능(Functions) 및 요소기술(Solutions) 도출을 통해 핵심성공요인(CSF)을 제시

하고, 이를 판단하기 위한 근거를 제시함으로써 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)를 도출하는 방식을 제시, 적용

하였다.

Fig. 10. SWG KPI Derivation Methodology Based on CSF-KPI Framework Using VDT

성과지표 구축을 위한 접근방법론에서 제시한 바와 같이 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI) 도출의 선행과제인 

핵심성공요인(CSF)의 도출은 Fig. 11과 같이 스마트워터서비스(SWS) 구현에 필요한 요소기술(Solution)의 조합을 통해 구

현되는 인자들로 구성, 제시하였다. 

Fig. 11. Key Success Factors (CSF) Linkage with Smart Water Service Element Technology
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4.3.2 핵심성과지표 개발

Fig. 11의 핵심성공요인(CSF)을 통해 스마트워터그리드의 성공여부를 판단하기 위해서는 어떠한 기준이 필요하며, 그 기

준의 정량화 제시가 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI) 개발의 마지막 단계이다.

Fig. 12와 Table 3은 핵심성공요소(CSF)를 판단할 수 있는 근거를 통해 개발된 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG 

KPI)를 제시하고 있다.

Fig. 12. Development of Smart Water Grid Key Performance Index

Table 3. Key Performance Index of Smart Water Grid Based on Key Success Factors

Critical Success Factor SWG KPI

Profitability improve Improvement of water flow rate

Optimal pump operation Reducing the power usage of the water purification plant

Selective intake for water treatment
Reduction in water treatment costs

Medication input volume

Development of AMI

Number of generations to install a digital water meter

Number of remote detection generations

Water Fares per Generation Decreased rate

Water Usage Reduction Rate

Improving the charging accuracy mean accuracy of water meter

Water information sharing
Water Information Service Web System Access Rate

Water Information Service Mobile App Usage Rate

Implementation of Water Welfare

Customer Satisfaction Index

Urban Population Ratio Using Smart Water Service

Water supply rate

Tapwater charge per liter

Civil service improvement of Charge
Rate of reduction in charge complaints

Average duration of civil service processing

Water source management based ICT
Acquisition Rate of Water Source 

Achivement rate of water quality standards for  water resource
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Table 3. Key Performance Index of Smart Water Grid Based on Key Success Factors (Continued)

Critical Success Factor SWG KPI

Use of multi water resources Dependency of single water resource

Drainage Optimal Water Level Operation Ratio of Usage to Water Supply

Real-time Water Demand Forecast Pump operation count

Water Leakage Monitoring
leakage rate in block

Rate of installation of flow meter in block

Optimal Network Distribution Operations

Water network Blocking Deployment Ratio

Number of day of cut off the water

Average cut off water accident recovery time

Efficient operation of meter man Reduction rate of meter man

Efficient internal administration
Hourly wages for related duties

Reduction rate of working hours for related work

Securing Infrastructure Investment
Annual Investment Cost for SWM

Number of staff for SWM

Reinforcement of Service Education Personnel Training Program Completion Rate

Improving work satisfaction Staff job satisfaction level

Securing Sustainability Replacement Water Utilization Rate

5. 스마트워터그리드 성과평가 가이드라인

5.1 스마트워터그리드 성과평가카드(Challenge evaluation Card)

4절에서 제시된 스마트워터그리드 평가지표(SWG Index)를 이용하여 도시의 스마트워터그리드 성과평가를 수행하기 위

한 단계별 수행 가이드를 Fig. 13과 같이 제시하였다.

Fig. 13. Smart Water Grid Performance Evaluation Guide

스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)는 9개의 스마트워터서비스(SWS)별 주요기능(Function)과의 연계성을 고

려한 가중치(Weight)를 부여한 스마트워터그리드 성과평가 매트릭스(matrix)를 구성하여 성과평가카드(Challenge evaluation 

card)를 작성하게 되는데, Fig. 14의 성과평가카드는 제시된 총 35개의 스마트워터그리드 평가지표(SWG Index)에 대한 목
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표치(Target)을 기준으로 해당 도시의 달성도를 입력하게 되면, 스마트워터서비스 9개의 주요기능 중 관계된 기능에 대해 적

용된 가중치값에 의해 점수로 환산이 된다. 총 35점 만점의 점수카드는 35개의 스마트워터그리드 평가지표(SWG Index)별 

가중치 부여로 인해 100점으로 환산되도록 구성하였으며 이를 통해 총점 100점의 성과평가카드가 구성이 된다. 스마트워터

그리드 성과평가카드를 통해 도출된 평가점수는 등급(1~5등급)으로 구분, 1등급(91~100), 2등급(71~90), 3등급(51~70), 4

등급(31~50), 5등급(0~30)으로 구분, 제시하였다. 평가대상 도시는 제시된 스마트워터그리드 성과평가카드를 통해 자체평

가를 수행할 수 있을뿐만 아니라 스마트워터그리드를 계획중인 도시에서는 스마트워터그리드 설계방향을 결정하는데에도 

활용할 수 있도록 구성하였다.

Fig. 14. SWG Challenge Evaluation Card

5.2 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI) 작성

현재 국내에는 세종시를 스마트시티 시범도시로 선정, 개발단계에 있는 바 본 연구에서는 대상 도시들이 좀 더 용이하게 

스마트워터그리드에 대한 성과평가를 수행할 수 있도록 Fig. 15에서와 같이 성과평가지표(SWG KPI)를 분류, 제시하였다.

제시된 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)는 스마트워터서비스의 주요기능 9개와 물이용의 지속가능성을 판단

할 수 있는 지표 1개를 포함한 총 10개의 핵심성과지표로 구성한 것이다.

10개의 주요기능을 통해 구현되는 스마트워터서비스의 성과를 판단하는 근거를 제시함으로써 목표치에 대한 평가도시의 

달성치를 입력하면 되도록 구성하였으며, 각 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)의 작성 가이드를 Fig. 16과 같이 

제시하였다.
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Fig. 15. Write of SWG KPI

Fig. 16에서와 같이 각 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)별 달성도를 입력하면 1단계 점수(Score)가 산정되고, 

여기에 평가도시에서 주안점을 두고 있는 스마트워터서비스에 대한 도시가중치(City Impact)를 입력하면 2단계 점수가 산

정되어 최종점수(Result)가 산정되도록 성과평가카드가 구성된다.

Fig. 16. Challenge evaluation card using Smart Water Grid Key Performance Index

6. 결 론

본 연구에서는 스마트워터그리드의 목표측정과 달성정도 평가가 가능하고, 향후 스마트워터그리드 구축을 위한 이행계

획에 근거로 활용할 수 있는 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)를 개발하였다. 또한 스마트워터서비스별로 제시

된 9개의 주요기능과의 연계성을 고려한 가중치 부여 매트릭스를 통해 스마트워터그리드 성과평가카드를 작성하였으며, 도

시의 스마트워터그리드 성과달성도를 평가할 수 있는 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)를 통해 스마트워터그리

드 성과평가 가이드를 제시하였다.

스마트시티 구현을 위한 요소기술 중 ‘Smart Water’를 중심으로 다루었으며, 지식정보기반의 서비스가 가능한 스마트워

터 서비스 솔루션 구성요소에 대한 연구를 수행하였으며 다음과 같은 결론을 얻었다.
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1. 스마트워터서비스(SWS, Smart Water Service)를 구현하기 위해서는 수요예측을 통해 생산계획을 수립하는 ①수요관

리서비스와 효율적인 상수도 시설운영을 위한 관망해석, 블록관리 등 ②공급관리서비스, 취수장, 정수장, 배수지, 수용

가 등의 모니터링 및 제어를 위한 ③시설관리 서비스를 기반으로 서비스체계가 이루어져야 한다.

2. 지능형 물관리체계(SWM, Smart Water Management)를 구축, 운영하기 위해서는 ‘Sensor Domain’, ‘Network Domain’, 

‘Service Domain’, ‘City Management Domain’ 등 4개의 물리적 그룹이 구성되어야 하며, 스마트시티 플랫폼(운영+

서비스) 기반하에서 기능을 구현하게 된다.

개발된 스마트워터그리드 성과평가카드를 통해 지속적인 스마트워터그리드의 역량평가를 수행할 수 있는 기반을 마련하

고, 평가결과로 인한 영향력 확보를 통해 스마트워터그리드 성과평가지표(SWG KPI)의 신뢰도를 향상시키고, 스마트워터

그리드 역량평가를 위한 평가 가이드를 제공함으로써 스마트시티내 스마트워터그리드 계획단계의 사전평가에 활용할 수 있

을 것으로 판단되며, 스마트워터그리드의 역량평가를 수행할 수 있는 기초를 마련하여, 국내외 스마트워터그리드에 대한 평

가 및 정책 개선에 활용 가능할 것으로 기대된다.
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