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시뮬레이션 분석을 통한 서울시 상수도 

전화응대 민원부서 서비스 개선연구 
A Study on the Improvement of Seoul Metropolitan Waterworks

Call Center Service Using Simulation Analysis
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Abstract

In this study, we analyzed the call center service of Seoul Metropolitan Waterworks by
simulation. We suggested the optimal number of staffs for the required level of service, which is
the target response rate. We also analyzed the effect of unification of regional call centers.

Our simulation is based on the queuing model and it is used ARENA simulation software.
We assumed the Poisson process of incoming call and predicted arrival rates for it from 2013 to
2018 call data. We statistically forecasted the hourly rates, day rates of the week, and monthly
rates. We also estimated the probability of each call-type among 46 call types and considered 4
classes of staffs.

Through the simulation analysis, we diagnosed the peak-time response rate as well as the
average response rate. Thus, we suggested the optimal number of staffs for the required
peak-time response rate. One of the advantages of unification over separated regional call centers,
is that, it causes overall higher response rate and equalizes the labor-intensity for the staffs.

As the first simulation study about the call center service of Seoul Metropolitan Waterworks,
the results of this study are expected to be helpful not only in planning of manpower but also in
organization transformation of.

Key words : Seoul Waterworks service call center, Simulation analysis, Optimal number of staffs,
Unification of call centers, Response rate, Peak-time response rate
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1. 서  론

본 연구에서 우리는 시뮬레이션 분석을 통해 

서울시 상수도사업본부 수도사업소† 전화응대 

민원업무 서비스를 분석하고 개선방안을 제시하

고자 한다. 수도사업소 전화민원서비스††를 담당

하는 전화민원부서†††는 민간기업의 콜센터에 해

당된다. 본 연구에서는 콜센터에 해당하는 전화민

원부서 직원의 적정수준을 계산하고, 부서의 통합

운영의 효과를 분석하고자 한다. 그러나 수도사업

소는 일반기업과는 달리 공공기관으로서의 성격

이 있기 때문에 분석 및 개선방안 도출에 이를 

반영하여야 한다. 물론 공공부문에서도 민간기업

처럼 업무처리절차를 개혁하고 서비스 품질의 혁

신을 가져오기 위한 노력을 하고 있지만(장석현,

구일섭, 임익성, 2016), 먼저 민간기업 콜센터 관

리에 대한 관련연구들을 핵심 항목별로 간략히 

소개하면서 본 연구의 성격을 비교하여 설명하겠

다.

민간기업에서의 콜센터는 전화를 통해 고객을 

직접 접하는 곳으로, 잠재고객에게는 새로운 매출

을 올릴 수 있는 기회를 제공하기도 하고, 기존고

객에게는 좋은 서비스를 통해 계속 붙들어 두는 

효과를 주는 중요한 역할을 한다. 콜센터 관리는 

기업의 고객관계관리(CRM)의 일환으로 인식되어 

콜센터 수는 1990년대 및 2000년대 크게 신장되

어 2008년에는 미국에서만 4700개, 콜센터 직원은 

270만명에 육박하였다. 그래서 CRM이 주목을 받

† 상수도사업본부 산하기관으로 요금징수, 각종 
상수도시설물의 안전관리 및 운영, 누수 시 복
구, 기타 시민불편사항 해결 등의 업무를 수행
함. 지역별로 수도사업소가 8개 있음.

†† 각 수도사업소에서 수행하는 ‘전화응대 민
원업무 서비스’를 의미함.

††† 각 수도사업소의 ‘전화응대 민원부서’를 
의미함.

게 되면서 기업과 고객의 최일선 접점인 콜센터

가 고객관계관리의 핵심채널로 조명을 받았다(소

순후, 2008). 학문적으로 콜센터 관리에 관한 연구

도 1990년 말부터 2000년대 중엽까지 많이 발표

되었다. 대표적인 콜센터 관리에 관한 조사연구

(survey paper)로는 Gans, Koole, Mandelbaum(2003)

와 Mandelbaum(2004)가 있다. 앞의 연구는 콜센터 

관리에 대해 164편의 논문을 분야별로 정리하여 

소개하고 있으며, 뒤의 연구는 사례연구와 단행본

을 포함하여 총 450개의 연구를 분야별로 나누어 

요약을 소개하고 있다. 이외에도 다학제적

(multi-disciplinary) 공정관리 측면에서 정리한 조사

연구(Aksin, Armony, Mehrotra 2007)가 있다. 이러

한 연구들은 고객으로부터 콜센터로 들어온 인입

콜(inbound call) 관리에 대한 것이다.

콜 예측 : 인입콜의 예측을 의미하며 다양

한 수준의 예측이 가능하다. 인입콜의 도착과정을 

포아송분포로 가정하고, 시간 간격을 15분, 30분,

1시간, 1일 간격으로 포아송 도착률을 예측할 수 

있다. Weinberg, Brown, Stroud(2007)는 이와 같

이 시간 간격별로 포아송 도착률을 예측하였으며,

여기에 시간 간격별 오차항을 곱해 최종 포아송 

도착률을 적용하였다. 주별, 월별, 년도별 등 보다 

긴 기간 간격으로 인입콜 수를 예측할 수도 있으

며, 이와 같은 경우는 통계적 방법을 이용하여 예

측한다. 또한 요일별, 월별, 계절별 변화를 반영하

여 예측하기도 한다. 콜예측의 통계적 예측에 대

해서는 Brown, et. al.(2005)를 참조할 수 있다. 콜 

예측은 원하는 수준의 서비스 품질을 위해 요구

되는 콜센터 직원 수를 결정하는 데 선행되는 과

정이다. 본 연구에서도 월별, 요일별, 시간대별로 

도착률을 예측하였으며, 각 민원별 전체 민원에 

대한 과거 확률을 조사하여, 각 인입콜의 민원별 

확률을 반영하여 민원별 포아송 도착과정을 가정
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하였다. 또한 피크타임시 분석도 별도로 수행하였

는데, 이는 피크타임에 대한 민원별 인입콜 예측

에 기반하였다.

대기행렬 모형(Queueing Model) : 콜센터의 

효율적 운영관리를 위한 연구는 대부분 대기행렬

모형을 바탕으로 수행되고 있다. 가장 단순한 콜

센터 모형인 M/M/s 대기행렬 모형부터(Gans et

al., 2003), 모든 직원이 응대 중일 경우 연결되지 

않는 상황을 고려한 M/M/s/B 대기행렬 모형, 그리

고 고객이 대기하다 포기하는 경우를 설명하는 

M/M/s+M (+M 은 포기까지 지수분포 시간을 의

미함) 대기행렬로 정의한 모형들이 있다(Koole

and Mandelbaum, 2002). 콜센터에 도착한 호의 분

포, 고객성향, 제공되는 서비스 시간 등을 통계적

인 기법으로 분석한 연구(Brown et al., 2005)도 있

으며, 큰 규모의 콜센터를 M/M/s의 단순모형으로 

가정하는 대신, 직원 비용과 직원의 숙련도 수준

을 고려하여 적정 직원 수를 산출하는 기준을 제

시한 연구도 있다(Borst et al., 2004). 대기행렬 길

이나 대기시간의 이슈에서 수익과 비용 개념을 

포함한 모형도 다수 있는데, 대기행렬 모형에 전

화완료 건수당 수익과 포기콜에 대한 기회비용,

직원 수와 사용한 전화라인 수 등에서 발생되는 

비용을 포함한 모형을 제시하고 직원 수 및 직원 

스케쥴을 최적화하려는 연구도 있다(Hampshire

and Massey, 2005). 본 연구도 대기행렬모형에 기

초하였다. 구체적으로는 대기행렬 네트워크이지만 

핵심 모형은 M/G/s 로 표현할 수 있다. 즉 인입콜

의 도착과정은 포아송분포를 가정하였고, 인입콜

의 처리시간은 삼각분포(최소시간, 최빈시간, 최대

시간)를 가정하였으며, 또한 민원별로 후처리작업

이 요구될 수 있는데 후처리 작업시간도 삼각분

포를 가정하였다. 본 연구에서는 수익이나 비용을 

고려하지 않았다. 공공기관으로서 수익과 비용을 

정확하게 구분하기 어려운 측면이 있으며, 본 연

구의 목적이 콜센터 직원의 적정수준을 계산하고 

콜센터의 통합운영 효과를 분석하기 위한 것이기 

때문이다.

서비스 품질 및 분석방법 : 민간기업에서

의 고객만족도와 수익의 관계에 대한 실증적인 

연구들이 수행되었으며, 이러한 결과에 의하면 고

객의 92%는 기업에 대한 견해를 콜센터를 통해 

갖게 된다고 한다. 이와 같은 실증적인 연구는 고

객 만족도에 대한 설문조사 등에 의해 이루어지

는 반면, 콜센터 분석연구의 대부분은 대기행렬 

관점에서 모형화하고 분석되기 때문에 고객의 만

족도를 인입콜의 포기율(abandon rate) 또는 응대

율(response rate)로 선택한다. 포기율은 적을수록 

서비스 품질이 좋은 것이고, 응대율은 높을수록 

서비스 품질이 좋은 것이다. 상황에 따라서는 비

용 또는 수익으로 표현되는 금액-표현 서비스품질

을 고려할 수도 있다. 연구내용이 콜 인입과정으

로 국한되면 보다 분석적인 방법이 적용 가능하

다. 포아송분포의 도착률 예측에 베이지안 방법론

을 적용하여 사후확률 분포의 파라미터 예측에 

마코프체인 모형에 기반한 시뮬레이션을 적용할 

수도 있다(Weinberg, Brown, Stroud, 2007). 연구내

용이 콜센터 직원의 인력관리 측면에 국한하면 

간호원의 시프트 및 당번을 결정하는 문제와 유

사하여 최소비용의 수리계획문제로 모델링되기도 

한다Gans et. al., 2003). 그러나 콜센터 전체를 분

석 대상으로 하거나 모형의 규모가 커지면 시뮬

레이션에 의해 성능을 분석하는 것이 보통이다.

본 연구에서는 응대율을 서비스 품질로 설정하였

으며, 대기행렬 관점에서 모형화하고 시뮬레이션 

분석하였다.

필요 직원 수 계산 : 콜 예측이 주어지고 
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서비스 품질의 수준이 정해지면 필요한 콜센터 

직원 수를 결정할 수 있다. 해석적인 분석을 위해 

직원수를 정수형이 아닌 실수형으로 가정하고, 고

용과 해고가 자유롭다고 가정하여 최적 제어이론

을 적용하여 필요 직원수를 구할 수도 있다.

Bhandari, Harchol-Balter, Scheller-Wol(2007)는 대기

행렬 관점에서 분석한 그들의 논문에서 콜센터 

직원을 정규직원과 파트타임 직원을 함께 고려하

는 연구를 수행하였다. 본 연구에서는 목표 서비

스 품질(응대율)을 만족하는 최소 필요 직원수를 

시뮬레이션에 의해 계산하였으며, 정규직에 해당

되는 일반직 외에도 기간제와 시간선택제를 포함

하여 3종류의 직원을 고려하였다.

시프트 스케줄(Shift sceduling), 교대

(rostering) : 많은 민간기업의 콜센터는 긴 시간

(예, 24시간) 전화 서비스를 제공한다. 이와 같은 

상황에서 관리자는 최소비용으로 콜센터를 운영

하기 위해 시프트(shift) 및 교대(rostering)를 이용

하여 직원들에게 근무 시간대를 할당해야 한다.

이러한 문제는 유명한 간호원 스케쥴링 문제(시프

트 및 당번 결정 문제)와 유사하다. 콜센터의 이

와 같은 인력관리 문제에 대해서는 Gans et.

al.(2003)의 연구를 참조할 수 있다. 본 연구에서는 

통상적인 근무시간대에만 전화민원 서비스를 제

공하기 때문에, 이와 같은 시프트 스케줄이나 교

대 문제가 발생하지 않기 때문에 고려하지 않는다.

고객타입, 직원종류(class/skill), 호분배(call

routing) : 효율적인 처리를 위해 인입콜의 고객타

입에 맞추어 이를 담당할 수 있는 직원에게 호를 

연결(routing)해 주어야 한다. 직원은 특정 고객타

입을 담당할 수 있는지 여부에 따라 구분할 수 

있고(multi-class), 응대 처리속도(숙련도)에 따라 

구분할 수도 있다(multi-skill). Aksin, Karaesmen,

Ormeci(2007)은 이와 관련한 연구들을 상세하게 

조사 정리하였다. 본 연구에서는 누수감면 민원에 

대해 이를 담당할 수 있는 직원이 별도로 있기 

때문에 직원을 2종류(누수감면 직원, 보통민원 직

원)로 구분하였다. 따라서 인입콜이 누수감면 민

원인 경우, 그 호는 누수감면 직원에게만 연결되

어야한다. 만일 누수감면 직원이 모두 통화 중이

면 그 호의 고객은 대기하거나 포기하게 된다. 그

러나 일반민원의 인입콜인 경우, 보통민원 직원에

게 연결되는데 직원들이 모두 바쁘면 누수감면 

담당직원에게 호를 연결할 수 있다. 본 연구에서

는 직원의 숙련도를 직접 고려하지 않았다. 다만 

직원 숙련도의 차이를 인입콜이 랜덤하게 직원에

게 연결된다고 보아 호의 처리시간 확률분포에 

반영하였다.

본 연구는 다음과 같이 구성된다. 제2절에서는 

서울시 수도사업소 전화민원서비스 현황 및 특징

에 대해서 소개하고, 제3절에서는 분석 모형 및 

인력운영 설계를 위하여 인입콜 도착과정, 전화민

원 서비스시간, 시스템 모델링, 인력운영 방식 등

을 설명하였다. 제4절에서는 사업소별 인력운영,

통합 인력운영, 피크타임에서의 서비스수준별 필

요한 인력을 추정하기 위해 시뮬레이션 분석을 

수행하였다. 마지막으로 제5절에서는 논문을 요약

하고 본 연구의 의의 및 활용방안에 관해 간략히 

요약하였다.

2. 수도사업소 전화민원서비스 현황 및 

특징 

상수도사업본부에는 8개의 수도사업소가 지역별

로 있으며, 수도사업소 전화민원서비스는 민간기

업의 콜센터와 비교하여 다음과 같은 특징이 있다.
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첫째, 수도사업소 전화민원의 접수경로가 다양

하다. 120번 다산콜로 접수되는 전화민원은 다산

콜에서 직접 처리되는 경우와 해당지역 수도사업

소로 이전되는 경우가 있다. 지역 수도사업소로 

직접 접수되는 전화민원과 다산콜에서 이전된 전

화민원은 민원내용에 따라 수도사업소 내의 민원

부서로 이전한다.

둘째, 전화민원의 종류가 46종으로 매우 다양

하며, 민원에 따라 응대할 수 있는 직원이 한정되

기도 한다. 일부 민원은 다산콜에서 바로 처리할 

수 있지만, 대부분의 민원은 수도사업소 해당 민

원부서에서 처리된다. 특히 누수요금감면 민원은 

지정된 직원만이 담당할 수 있다.

셋째, 전화민원 응대직원의 종류가 다양하다.

담당할 수 있는 업무가 한정되기도 하고, 하루 8

시간 근무하는 일반직원, 7시간 근무하는 임기제 

직원, 4시간 근무하는 시간선택제 직원이 있다.

넷째, 서비스수준은 응대율로 한정한다. 서비

스만족도는 복수의 항목이나 차원을 설정하여 이

를 종합하여 산정하는 방식인 고객만족지수

(Customer Satisfaction Index)가 사용되기도 하지만

(전영호, 2011), 공공기관 성격상 비용분석 등의 

그림 1. 민원 신청(접수), 처리, 종결까지의 과정 

적용이 용이하지 않은 점을 고려해 서비스 개선 

정도를 응대율로 분석하였다.

2.1 전화응대 민원콜의 접수 및 민원업

무 종류

서울시 상수도 관련 민원콜은 수도사업소로 

인입되는 경우에 한하며, 민원콜 응대는 수도사업

소 행정지원과의 직원들이 담당한다. 인입은 직접 

수도사업소 대표번호로 오는 경우와 120 다산콜

을 거쳐서 오는 경우가 있는데, 120 다산콜은 ‘수

도요금 자동납부 해지’, ‘전자고지 신규 변경 해

지’ 외에는 수도사업소로 전달된다. 수도사업소는 

모든 민원콜에 대해서 직접 접수에서 종결까지 

담당하고 있다. 그림 1은 민원이 발생해서 수도사

업소 내 전화응대 민원부서가 민원이 인입되어 

신청(접수), 처리, 종결되는 과정을 보여준다.

서울시 상수도 관련 다양한 종류의 민원이 있

지만, 일반적으로 전화응대 민원부서에서 처리하

는 업무의 종류는 46종으로 분류하고 있으며 이

는 표 1과 같다.
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옥내누수진단
옥내급수관 공사비 

지원신청
대분할신고 (기숙사,
사회복지수용시설)

검침일, 납부일 
안내서비스신청

급수불편해소 옥내급수관공사비지급요청
세대분할신고(주거 
점포겸용주택) 수도요금청구지 주소변경

수도계량기 교체 수질검사 세대분할신고(고시원) 전자고지신규/변경/해지

급수공사신청 공사용역물품실적증명 과오납금반환청구 검침결과안내서비스신청

수도계량기/상수도관 이설 누수요금감면 사설 소화전연습사용신청 상하수도요금 이의신청

옥외누수 급수업종변경 급수설비폐지신청
시각장애인에 대한 

수도요금 안내서비스 신청

굴착복구공사 소유자(사용자)명의변경 급수중지 신고 자가검침 신청/변경/해지

돌발사고 피해배상
신구 소유자(사용자)
사용요금 분리신고

급수중지 해제신청 수도요금납부증명

직결급수 자동납부신규/변경/해지 정수처분 해제신청 호소성 민원/질의/건의 등

옥내급수관상담 세대분할신고(가정용주택) 수도계량기 검정신청 단순 전화응대

증명 발급 민원 분류 민원 분석 이사 정산

서류 접수 방문민원 응대

표 1. 전화응대 민원부서에서 처리하는 46종

2.2 서울시 상수도 전화민원 및 민원응

대 인력의 연도별 추이 

서울시에는 상수도사업본부 산하에 중부, 서

부, 동부, 강서, 남부, 북부, 강남, 강동의 8개의 

수도사업소가 있다. 2013년부터 2018년까지의 수

도사업소별 연도별 인입콜 수, 응대콜 수 및 응대

율 추이는 표 2와 같다.

표 2에서 인입콜이라 함은 직접 수도사업소로 

인입된 민원전화와 120 다산콜에서 접수되어 수

도사업소로 이전된 민원전화를 합한 숫자이다. 표 

2에서 볼 수 있듯이 2013년부터 2018년까지 수도

사업소별 차이는 있지만 인입콜 수는 증가하는 

경향을 보이고, 응대율은 하락하는 경향을 나타내

고 있다. 2018년 기준으로 수도사업소의 전체 응

대율은 65.2% 이다. 이에 반해 120 다산콜로 접수

된 인입콜의 경우 평균 응대율은 88%(2017년)로

큰 차이가 있다. 그림  2는 수도사업소 전체의 

인입콜, 응대콜, 응대율의 추이를 보여주고 있다.

연도별 전체 인입콜 수와 응대콜 수는 꺽은선 그

래프로 표시되어 있으며, 콜 수는 좌측 세로축의 

값을 읽는다. 반면에 응대율은 막대 그래프로 표

시되어 있고, 응대율(%)은 우측 세로축의 값을 읽

는다. 수도사업소 전체로 보아도 인입콜 수는 연

도별로 점차 증가하는 경향이 있고, 응대콜 수는 

약간의 증가 경향은 있으나 그 정도가 완만하다.

그리고 응대율은 점차 감소하는 경향을 보이고 

있다.

전화민원에 대한 응대율은 공공기관의 서비스 수

준을 평가하는 중요한 척도의 하나로서 인식되고 

있다. 하지만 CRM을 매우 중요하게 생각하는 기

업체에 비해 일반적으로 공공(정부)기관의 응대율

은 낮은 편이다. 2009년 현재 정부기관의 콜센터

의 응대율은 표 3과 같이 22개의 정부기관 중에 

18개의 기관이 80% 이상의 수준(국가경영연구원,
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연
사업소

콜
중부 서부 동부 강서 남부 북부 강남 강동 전체

13

년

인입콜 94,493 119,176 131,336 120,585 122,169 124,001 97,722 94,917 904,399

응대콜 76,034 100,052 103,919 108,654 94,688 98,086 66,210 75,388 723,031

응대율(%) 80.5 83.9 79.1 90.1 77.5 79.1 67.8 79.4 79.7

14

년

인입콜 89,877 121,891 151,462 132,829 138,521 128,696 106,060 100,923 970,259

응대콜 68,934 99,042 104,625 113,603 85,897 96,427 66,131 72,213 706,872

응대율(%) 76.7 81.3 69.1 85.5 62.0 74.9 62.4 71.6 72.9

15

년

인입콜 103,564 145,906 159,215 153,858 169,530 136,696 121,013 132,174 1,121,956

응대콜 66,599 99,327 100,151 108,645 88,587 101,993 69,245 79,132 713,679

응대율(%) 64.3 68.1 62.9 70.6 52.25 74.6 57.2 59.9 63.7

16

년

인입콜 98,807 157,894 149,741 162,942 147,576 143,999 103,981 134,605 1,099,545

응대콜 71,747 107,258 112,161 120,786 101,828 104,596 85,153 79,003 782,532

응대율(%) 72.6 67.9 74.9 74.1 69.0 72.6 81.9 58.7 71.5

17

년

인입콜 87,591 137,735 166,671 159,427 161,848 126,657 113,303 133,879 1,087,111

응대콜 73,930 100,219 104,115 110,348 101,713 108,361 94,742 85,126 778,554

응대율(%) 84.4 72.8 62.5 69.2 62.8 85.6 83.6 63.5 73.1

18

년

인입콜 162,645 163,134 175,031 176,372 165,543 123,677 131,413 107,389 1,205,204

응대콜 89,665 102,232 112,333 101,420 100,960 100,004 97,140 71,362 775,116

응대율(%) 55.1 62.7 64.1 57.5 61.0 80.9 73.9 66.4 65.2

표 2. 각 수도사업소 연도별 총 인입콜, 응대콜, 응대율 추이 (단위: 콜수, %)

그림 2. 수도사업소 전체의 인입콜, 응대콜, 응대율 추이
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2009)임과 비교할 때, 서울시 수도사업소의 응대

율 65.2%는 상당히 낮은 수준이다.

응대율 정부기관 기관수

95~100%
교육과학기술부, 방송통신위원회, 외교통상부, 우체국(보험),

조달청, 지식경제부, 지식경제부(우정사업본부)
8

80~95%
관세청, 국가보훈처, 국민권익위원회, 국세청, 노동부, 농촌진흥청,

병무청, 보건복지가족부, 식품의약품안전청, 특허청
10

80% 이하 국세청(현금영수증), 국토해양부, 기상청, 중소기업청 4

합계 22

표 3. 정부기관 콜센터의 응대율 (2009년 기준)

전화민원 응대 인력의 추이를 파악하기 위해서

는 민원응대 인력구성을 함께 고려할 필요가 있

다. 수도사업소에서는 2015년부터 시간선택제와 

임기제직원이 전화응대 민원부서에서 근무하게 

되었다. 점차 줄어드는 일반직 전화민원 응대직원

을 보완하기 위한 조치이었다. 2013년부터 전체 

응대직원의 수가 감소하였는데, 근무시간의 합계

로 계산한다면 감소경향이 더욱 심각하다고 하겠

다. 표 4는 직원 신분에 따른 1일 근무시간을 나

타낸 표이다. 즉 시간선택제 직원, 임기제 직원,

일반직 직원은 근무시간에 차이가 있다.

구분 시간선택제 임기제 일반직

근무시간/

일
4시간 7시간 8시간

표 4. 전화민원 응대인력 신분에 따른 

근무시간

그림 3은 수도사업소 전체 전화민원 응대인력

의 1일 근무시간의 합계에 대한 연도별 추이를 

나타낸다. 이는 단순 응대직원 수의 감소 추이보

다 심각하다.

그림 3의 근무시간 감소경향은 그림 2의 응대율 

감소경향과 유사한 패턴을 보인다.

그림 3. 연도별 전화민원 응대직원의 1일 

근무시간 합계 (수도사업소 전체)

2.3 전화응대 민원부서 필요인력 산정

서울시 상수도사업본부에서는 조직 및 인력 

진단을 통해 전화응대 민원부서 필요인력을 산정

한다. 본 절에서는 기존의 필요인력 산정방식 2가
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지를 먼저 소개하고, 본 연구에서 적용하는 시뮬

레이션에 의한 필요인력 산정과 비교한다.

첫 번째 서울시 상수도사업본부에서 주기적으

로 시행하는 조직 및 인력 진단에 의한 전화응대 

민원부서의 필요인력 산정방식은 직원 1인이 하

루 평균 처리가능한 민원건수를 계산하고, 이를 

하루 총 인입콜로 나누어 몇 명의 인원이 필요한

지 계산하는 방식이다. 전화응대 후 민원내용 기

록, 타부서 이관 등의 후처리 작업시간을 모두 반

영하여 직원 1인이 하루 평균 50건의 민원을 처

리한다고 할 때, A 수도사업소의 1일 평균 총 인

입콜이 570건이라면, 12명의 인원(570/50=11.4)이 

있어야 인입콜에 대해서 모두 대응이 가능하다.

두 번째 필요인력 수정 산정방식은 ‘1일 처리

가능 민원수’ 대신 ‘1일 적정처리 민원수’로 계산

하는 방식이다. 즉 1일 처리하는 민원건수가 일정

수준 이상이 되지 않도록 적정처리 민원건수를 

설정한다. 예를 들어 40건 이상이 되면 업무 강도

가 높다고 판단하여 40건을 직원 1인의 1일 적정

처리 민원수로 가정한다고 할 때, A 수도사업소

의 1일 평균 총 인입콜이 570건이라면, 15명의 인

원(570/40=14.25)이 있어야 인입콜에 대해서 모두 

대응 가능하다. 위의 2가지 산정방식들은 비교적 

간단하게 계산할 수 있지만, 아래에서 지적하는 

한계점들로 인해 본 연구의 시뮬레이션에 의한 

필요인력 산정이 요구된다 하겠다.

첫째, 인입콜의 도착간격시간이 일정하고 민원 

처리시간도 민원 종류에 상관없이 동일하다는 가

정을 전제로 할 때 성립한다. 하지만 실제 민원콜

은 동일한 시간간격으로 인입되지 않고, 시간대마

다 차이가 있을 뿐 아니라 시기(월별, 요일별, 시

간대별)에 따라 차이가 있다. 그뿐 아니라 민원 

종류에 따라 처리시간도 차이가 많다.

둘째, 서비스 시스템의 변화 및 상황 변화에 대

한 고려에 한계가 있다. 기존 산정방식들은 8개 

수도사업소의 민원부서 시스템에 대한 분석은 가

능하나, 조직의 통 폐합, 혹은 특정 민원의 처리

시간 단축 등의 상황에서는 분석의 어려운 점이 

있다.

셋째, 피크타임에서의 응대율 개선과 관련한 분

석이 어렵다. 응대율은 시시각각 변하며 인입콜이 

집중하는 시기 즉, 피크타임에서의 응대율은 평균

응대율에 비해 현저하게 떨어진다. 실제로 피크타

임에서 응대율을 면밀하게 조사할 필요가 있음에

도 불구하고, 위의 방법은 평균값 위주의 분석으

로 다양한 정보 반영에 한계가 있다.

본 연구에서는 기존의 전화응대 민원부서 필

요인력 산정의 한계점을 극복하기 위해 시뮬레이

션을 이용한다. 즉 대기행렬에 기반한 시뮬레이션 

분석에 의해 요구되는 응대율을 보장하는 필요인

력을 계산한다. 필요인력에는 일반직, 시간선택제 

및 임기제를 모두 고려할 수 있다. 또한 시뮬레이

션 분석에 의하면 평균응대율만이 아니라 최소응

대율(피크타임 응대율)도 계산할 수 있으며, 조직

의 변경 및 특정민원의 처리시간 변경과 같은 상

황에 대한 분석도 유연하게 대처할 수 있다. 다음 

절에서 시뮬레이션 분석 모형을 소개한다.

3. 분석모형 및 인력운영 설계

3.1. 인입콜 도착과정  

콜센터에서의 인입콜 도착은 포아송 도착과정

을 따른다고 가정하였고, 인입콜은 6년간 월별,

요일별, 시간대별로 도착률을 통계적으로 예측하

였다. 또한 각 인입콜의 민원별 확률을 반영하여 

민원별 포아송 도착과정을 가정하였다. 이러한 도

착률 예측과 확률 추정은 2013년부터 2018년까지 
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발생한 민원통계에 근거하였으며, 총 46개의 민원 

중 발생확률이 큰 일부민원에 대한 확률을 아래 

표 5는 보여주고 있다.

표 5. 민원별 발생확률(예)

민원분류 발생확률(%)

누수요금 감면 4.6

이사정산 12.6

급수불편해서 1.7

급수공사 신청 1.4

3.2. 전화응대 민원부서의 서비스수준 

개선지표 선정: 응대율   

서비스 개선방안을 도출하기에 앞서 개선해야 

할 지표로 응대율, 민원응대 직원만족도, 시민들

이 느끼는 서비스만족도 등을 생각해 볼 수 있다.

민원분류 발생확률(%)
전처리(분) 후처리(분)

최소 최빈 최대 최소 최빈 최대

누수요금 감면 4.6 2.0 6.4 23.8 10.0 30.0 60.0

이사정산 12.6 1.6 2.0 2.8 5.0 10.0 30.0

급수불편해서 1.7 1.2 1.6 2.4 - - -

급수공사 신청 1.4 1.2 1.4 2.0 - - -

표 6. 민원별 발생확률 및 처리시간 데이터(예)

일반적으로 직원만족도와 서비스만족도는 설문

조사로 이루어지는데, 현재까지 수도사업소 내 전

화응대 민원부서만을 대상으로 직원과 시민들을 

위해 따로 설문조사를 시행한 사례는 없다. 또한,

직원만족도나 서비스만족도가 주로 정성적인 방

법으로 이루어지고, 설문조사 주기도 길며 민원부

서만을 위한 조사가 이루어지지 않는다. 따라서 

본 연구는 시뮬레이션 모델을 적용할 때 고려하

게 될 지표로 서울시 ‘상수도 통합관리시스템’†

에서 바로 파악할 수 있고, 정량적 분석이 가능한 

응대율을 서비스수준 개선 지표로 선정하였다.

3.3. 전화민원 서비스시간 (삼각분포)

수도사업소 내 전화응대 민원부서에서는 시스

템에서 민원인과의 통화내용까지 녹음이 되어있

으나 민원내용을 분류하는 과정에서 민원을 분류

하는 통일된 분류체계가 없다는 점, 시스템 상 민

원내용을 꼭 기록할 필요가 없다는 점에서 인입

콜과 민원별 분류가 1:1 매칭이 이루어지지 않고 

있다. 따라서 민원인과의 통화내용을 확인하고 민

원을 분류하기 위해서 통화내용을 직접 청취해야 

하는데, 개인정보보호 이슈로 파악하기 어렵다.

따라서 서비스 시간(민원처리 시간) 분포를 추정

하기 위해서 응대직원들에게 각 민원별로 처리하

† 상수도통합관리시스템이란 상수도의 생산부터 공

급까지 발생하는 전 과장에서 발생하는 데이터를 

저장 및 관리하는 시스템으로, 고객지원, 예산회

계, 수질관리, 전화상담(민원)시스템 등이 있음
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는데 필요한 시간에 대해서 각 수도사업소 민원

부서의 팀장 및 직원들의 의견을 반영하였다.

그리고 이 값을 토대로 서비스시간이 삼각분포

(Triangular distribution)를 따른다고 가정하였다.

서비스 프로세스는 크게 두 가지 분야로 구분

되는데, 후처리작업을 포함하는 민원과 그렇지 않

은 민원으로 구분된다. 후처리작업이란 전화 상담

을 끝낸 후에 해당민원과 관련된 일에 소요되는 

총 작업시간으로, 통화하는 시간 외 추가로 시간

이 필요한 민원들이다. 표 6은 민원 처리시간을 

보여주는 데이터의 일부이다.

3.4. 직원의 종류 

수도사업소 내 전화응대 민원부서에서 근무하

는 직원은 담당민원의 종류에 따라 ‘누수(요금)감

면 직원’과 ‘보통민원 직원’으로 분류한다.

누수감면 직원
일반직: 누수요금 감면 민원 우선처리

유휴시 누수요금 감면 외 민원 가능

응대직원 일반직: 누수요금 감면 외 모든 민원

보통민원 직원 임기제: 누수요금 감면 외 모든 민원

시간선택제: 누수요금 감면 외 모든 민원

그림 4. 서울시 상수도 전화응대 민원부서 인력 분류  

누수감면 직원은 누수요금 감면 민원을 우선적으

로 처리하고, 보통민원 직원은 그 외 모든 민원을 

처리하는 직원이다. 1일에 8시간 근무하는 직원은 

일반직이며, 누수감면 직원은 모두 일반직이고 보

통민원 직원은 일반직 외에도 임기제(7시간 근무),

시간선택제(4시간 근무)도 포함하고 있다. 이를 정

리한 그림은 아래 그림 4와 같다.

3.5. 시스템 모델링 

민원부서 직원은 누수감면 직원과 보통민원 직

원으로 구분하고 누수감면 직원은 누수요금 감면 

민원이 인입되면 우선적으로 그 민원을 처리한다.

하지만 그 외 민원이 인입되는 경우, 보통민원 직

원이 모두 응대 중일 때는 해당 민원을 처리하도

록 설계하였다. 이외에도 민원부서의 직원들의 근

무시간 등을 반영해서 모델링하였고 그림 5는 민

원발생부터 처리되는 프로세스의 플로우 차트이

다. 즉 직접 수도사업소로 인입된 민원 인입콜과

120 다산콜에서 수도사업소로 이전된 민원 인입

콜을 처리하는 프로세스에 관한 것이다.
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그림 5. 민원발생부터 처리까지의 프로세스를 보여주는 플로차트

3.6. 인력운영 설계  

본 연구에서 고려하는 인력운영 방식으로는 사

업소별 인력운영 방식과 통합 인력운영 방식의 2

가지가 있다. 사업소별 인력운영 방식은 현재 각 

수도사업소에서 적용하고 있는 운영방식이다.

3.6.1. 사업소별 인력운영 방식  

특정 수도사업소에서 서비스를 개선하기 위해

서는 해당 사업소에 인력을 추가하여야 한다. 최

근 지속적인 인력감축으로 직원 한 명의 업무공

백은 응대율에 큰 영향을 미치고, 직원들은 인력 

부족으로 상시 대기해야 하는 상황이 자주 발생

하기 때문에, 인력 보강은 직원만족도 측면에서 

긍정적 효과가 있다. 또한 사업소별 직원이 추가

되면 직접 응대횟수가 증가되어 시민들의 서비스

만족도는 향상될 것이다. 시민들은 직원들과의 전

화를 통한 실시간 직접응대를 선호한다. 이는 민

원의 종류에 상관없이 즉각적인 해결이 가능하기

때문이다. 응대율은 상수도 본부 경영관리 측면

에서 중요한 지표 중 하나인데, 사업소별로 인력 

추가운영은 응대율 향상에 가장 효과적인 방법이

다. 응대율은 해당기관이 고객 혹 시민들의 민원

에 대해서 얼마나 적극적으로 대응하는지를 파악

하고 서비스 수준을 가늠해볼 수 있는 중요한 지

표로 경영관리 측면에서 매우 중요하다.

이와 같이 사업소별 인력 충원의 긍정적 측면

도 있지만, 일부 부정적 측면도 존재한다. 현재 

서울시에서는 추가 인력을 요청하는 기관들이 많

기 때문에, 인력 추가 요청은 쉽지 않으며, 특히 

상수도사업본부 내에서도 민원부서는 우선순위가 

낮은 편이므로 바로 원하는 수준의 인력 충원은 

어려울 수 있다.

3.6.2. 통합 인력운영 방식 

서비스를 개선하기 위한 인력운영 방식의 두 

번째 방법은 통합 인력운영하는 방식이다. 응대

직원들의 입장에서 사업소별 1인당 처리하는 민

원의 콜 수를 균등화하는데 통합 운영은 도움이 
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된다. 실제로 사업소가 담당하는 해당지역 상황이 

다르고 사업소마다 1인이 처리하는 전체 민원콜 

수의 차이가 발생하는 경우가 있다. 표 7은 2018

년 8월 중 3일을 추출한 것으로, 1인당 평균처리

콜 수가 시기별 수도사업소별로 차이가 있음을 

확인할 수 있다. 만약 전화응대 민원부서를 본부

로 통합하게 되면, 처리콜 수가 균등화 될 수 있

어 사업소별 업무 강도가 비슷한 수준이 될 수 

있다.

일자 중부 서부 동부

2018/08/13 40.1 54.7 71.3

2018/08/14 39.8 52.8 67.3

2018/08/16 49.3 67.3 54.0

표 7. 중부, 서부, 동부수도사업소의 1인당 평균 처리 콜 수 (단위: 콜수)

이처럼 사업소마다 응대율에 차이가 있는데, 응

대율이 상대적으로 낮은 수도사업소 지역의 시민

들은 통화연결이 힘들기 때문에 서비스만족도가 

낮을 수 있다. 하지만 수도사업소마다 응대율이 

크게 다른 점이 하나의 조직으로 통합하게 되면,

지역에 따른 응대율 차이가 발생하지 않아 응대

율의 지역 불균형이 해소될 수 있다.

상수도 본부의 입장에서 순간적으로 발생하는 

미응대직원들이 줄어들면서 응대율이 향상되는 

면도 있다.

일자 시간
응대율(%)

서부 강남

2017/03/06 16:00~17:00 78.6 100

2017/03/07 10:00~11:00 80.7 100

2017/04/07 17:00~18:00 100 72.2

표 8. 서부수도사업소와 강남수도사업소의 응대율 비교 

응대율을 일별 시간대별로 분류해보면 사업소마

다 응대율이 100%가 되는 시점이 다르다. 표 8은 

2017년 3월 6일과 7일, 그리고 4월 7일 특정 시간

의 서부수도사업소와 강남수도사업소의 응대율을 

비교한 것이다. 서부수도사업소가 응대율이 100%

일 때, 강남수도사업소는 72.2%이고, 강남수도사

업소가 100%일 때 서부수도사업소는 78.6%,

80.7%로 차이가 있다. 즉 본부로 통합하게 되는 

경우 순간적으로 발생하는 미응대직원들이 사라

지면서 응대율이 향상될 여지가 있다. 이는 시민

들에게도 통화연결이 되지 않는 횟수가 줄어들어 

서비스만족도 측면에서도 도움이 될 수 있다.

본부 통합 인력운영은 긍정적 측면에도 불구하

고 문제점도 존재한다. 현재는 사업소마다 민원을 

처리 및 관리해야 하는 지역이 분리되어 있기 때

문에, 사업소 직원들이 지역에서 자주 발생하는 

민원의 종류 및 상황에 대해 잘 파악하고 있다.

하지만 본부로 통합 운영하게 되면 지역의 특수

성에 대해 파악이 어렵고 민원 대응의 순발력이 

떨어질 수 있다.
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4. 시뮬레이션 분석 결과 

분석도구는 시뮬레이션 소프트웨어 ARENA 버

전 15.10.00000를 이용하였다. 민원 인입부터 처리

완료하는 프로세스는 실제 수도사업소 환경을 

반영해서 모델링하였다. 민원처리 프로세스를 모

델링한 시스템을 시뮬레이션 분석하기에 앞서 시

뮬레이션 모형이 실제 상황을 잘 반영하는지 검

토가 필요하다. 2018년 기준 각 수도사업소의 실

제 응대율과 모델의 응대율을 비교하였고, 그 결

과는 아래 표 9와 같다. 오차는 실제응대율과 모

델응대율과의 차이를 실제응대율로 나눈 값이고,

표 마지막 줄의 평균 오차 3.0%는 각 사업소의 

오차 절대값의 평균이다. 표 9에서 제시되는 정도

의 오차는 시뮬레이션 모형이 비교적 실제 상황

을 잘 반영한다고 판단하여 분석을 진행할 수 있었다.

사업소 실제 응대율(%) 모델 응대율(%) 오차(%)

중부 55.1 56.7 -2.9

서부 62.7 64.2 -2.4

동부 64.1 62.4 +2.7

강서 57.5 56.2 +2.3

남부 61.0 57.8 +5.2

북부 80.9 78.1 +3.5

강남 73.9 75.6 +2.3

강동 66.4 68.5 -3.2

평균 65.2 64.9 3.0

표 9. 실제응대율과 모델응대율 및 오차 

4.1. 사업소별 필요인력 (목표 응대율별)

사업소별 인력운영을 하는 경우(현재 체제), 목

표 응대율을 설정하고 필요한 인력을 추정하였다.

다만 목표 응대율이 지나치게 높으면 인력을 갑

자기 추가하는 것은 현실적으로 어려움이 있기 

때문에 단계적으로 75%, 80%, 85%로 응대율을 

높이면서 필요한 인력을 추정하였다. 인력은 2018

년 수도사업소의 전화응대 민원부서에서 근무하

고 있는 인원 기준이고 표 10은 2018년 기준 근

무 중인 인력으로 현재 인력에서 목표하는 응대

율을 만족하기 위해서 필요한 인력을 수도사업소

별로 추정한 것이다. 단 일반직을 우선적으로 추

가하였고 필요한 경우에는 임기제와 시간선택제

를 추가하면서 목표응대율을 만족시켰다.

목표 응대율 75%를 만족하기 위해서는 현재 기

준에서 추가로 필요한 직원은 중부에서는 보통민

원 2명, 누수감면 1명, 시간선택제 1명이며, 최종

적으로는 보통민원 6명 누수감면 5명 임기제 2명 

시간선택제 1명이 있으면 목표응대율 75% 이상은 

만족시켜 78.2% 만족시킬 수 있다.

동일한 방식으로 다른 사업소들도 75% 목표 응대

율을 만족하기 위해서 필요한 인력을 추정하였고 

응대율을 80%, 85%를 만족하기 위해 필요한 인력

도 사업소별로 추정할 수 있었다. 사업소별 필요

한 직원의 수와 응대율을 정리한 표는 표 10과 

같으며, 목표 응대율별로 필요한 직원을 표현한 

그래프는 아래 그림 6과 같다.
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응대

율
응대 직원 중부 서부 동부 강서 남부 북부 강남 강동 전체

목표

75%

보통민원(일반직) 6(+2) 6(+1) 7(+0) 7(+1) 7(+1) 7(+0) 5(+0) 8(+1) 53(+6)

누수감면(일반직) 5(+1) 2(+0) 3(+0) 4(+1) 3(+0) 2(+0) 2(+0) 2(+0) 23(+2)

임기제 2(+0) 2(+0) 1(+1) 3(+1) 3(+1) 1(+0) 2(+0) - 14(+3)

시간선택제 1(+1) 1(+1) 3(+1) - 2(+0) - 1(+1) - 8(+4)

개선된 응대율 78.2 75.3 76.2 75.0 76.4 80.9 77.8 75.1 76.9

목표

80%

보통민원(일반직) 6(+2) 7(+2) 8(+1) 8(+2) 7(+1) 7(+0) 6(+1) 8(+1) 57(+10)

누수감면(일반직) 5(+1) 3(+1) 3(+0) 4(+1) 4(+1) 2(+0) 2(+0) 2(+0) 25(+4)

임기제 3(+1) 2(+0) 1(+1) 2(+0) 3(+1) 1(+0) 2(+1) 1(+1) 15(+5)

시간선택제 - - 2(+0) 1(+1) 3(+1) - - - 6(+2)

개선된 응대율 80.7 81.2 80.0 80.3 82.4 80.9 82.3 81.6 81.2

목표

85%

보통민원(일반직) 7(+3) 7(+2) 9(+2) 9(+3) 8(+2) 7(+0) 6(+1) 9(+2) 62(+15)

누수감면(일반직) 5(+1) 3(+1) 4(+1) 4(+1) 4(+1) 2(+0) 2(+0) 3(+1) 27(+6)

임기제 2(+0) 3(+1) - 2(+0) 3(+1) 2(+1) 2(+0) - 14(+3)

시간선택제 1(+1) - 3(+1) 1(+1) 2(+0) - 1(+1) 1(+1) 9(+5)

개선된 응대율 85.1 87.4 86.1 87.2 86.0 87.5 85.9 87.8 86.6

표 10. 목표 응대율별 필요한 인력(사업소별)

(단위: 명)

그림 6. 사업소별 인력운영 시 목표 응대율별 필요인력(전체)



박 찬 영 ․ 김 상 은 ․ 차 동 훈

28                                                 한국경영공학회지 제24권 제3호 2019년 09월

4.2. 통합 인력운영 효과  

인력운영 방식 중 통합 인력운영이 있으며 수

도사업소를 본부로 통합하는 경우 사업소의 기존 

응대율과 상수도본부에 하나의 부서로 통합하는 

경우의 응대율을 분석할 수 있다. 8개 수도사업소

를 하나의 부서로 통합하면 응대율이 평준화되어 

일부 사업소의 경우 기존보다 응대율이 낮아지는 

경우가 발생한다. 하지만 앞서 살펴본 것 같이 순

간적으로 발생하는 미응대직원이 감소해 전체응

대율이 상승하는 효과가 있어 경영효율화 측면에

서 도움이 된다.

년
사업소별 운영시 응대율(%) 통합운영시

응대율(%)중부 서부 동부 강서 남부 북부 강남 강동 편차* 평균

2013 80.5 83.9 79.1 90.1 77.5 79.1 67.8 79.4 22.3 79.7 81.2

2014 76.7 81.3 69.1 85.5 62.0 74.9 62.4 71.6 23.5 72.9 73.8

2015 64.3 68.1 62.9 70.6 52.2 74.6 57.2 59.9 22.4 63.7 65.1

2016 72.6 67.9 74.9 74.1 69.0 72.6 81.9 58.7 23.2 71.5 74.8

2017 84.4 72.8 62.5 69.2 62.8 85.6 83.6 63.5 23.1 73.1 74.9

2018 55.1 62.7 64.1 57.5 61.0 80.9 73.9 66.4 25.8 65.2 67.0

표 11. 연도별 상수도 본부 통합운영에 따른 개선되는 응대율 추정값 

(*) 편차 = (사업소 최대 응대율) - (사업소 최소 응대율)

현재/목표응대율(%)

인력 분류

응대율(%)보통민원
(일반직)

누수감면 외
(일반직) 임기제 시간선택제

현재 47 21 11 4 67.0

75 56(+9) 23(+2) 11(+0) 5(+1) 75.2

80 60(+13) 25(+4) 12(+1) 5(+1) 80.1

85 65(+18) 27(+6) 12(+1) 5(+1) 85.2

표 12. 목표 응대율별 필요한 인력(통합운영)

아래 표 11은 2013년부터 2018년까지 하나의 부

서로 통합된 경우를 가정해서 민원부서가 8개로 

분산되어 있는 경우와 통합되는 경우의 응대율,

평균응대율, 사업소들의 응대율 편차를 비교하여 

보여준다.

단지 사업소들을 통합하여 기존의 인력으로 운

영하는 것 외에도 통합된 경우를 가정해서 서비

스수준별로 필요한 인력을 추정할 수 있다. 2018

년 기준 평균응대율을 67.0%이고 보통민원 직원 

47명, 누수감면 직원 21명, 임기제 11명, 시간선택

제 4명이다. 목표응대율 75%를 만족하기 위해서

는 추가적으로 보통민원 9명, 누수감면 2명, 시간
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선택제 직원이 1명이 더 필요하며, 최종적으로는 

보통민원 56명, 누수감면 23명, 임기제 11명, 시가

선택제 5명이 필요하다. 그리고 이 경우 응대율은 

75.2%이다. 응대율을 80%, 85%를 만족하기 위해 

필요한 직원들을 추정할 수 있었고 이는 아래 표 

12와 같으며, 이를 그래프로 표현한 것은 그림 7

이다.

그림 7. 통합운영 시 목표 응대응별 필요인력 

4.3. 피크타임 응대율 분석  

시뮬레이션 분석을 통해 인력운영 방식의 변화

(사업소별 인력운영, 통합 인력운영)의 요구 서비

스수준별 시뮬레이션 분석을 수행하였다. 그러나 

이러한 시뮬레이션 분석에서는 요구 서비스수준

으로 평균응대율을 채택하였다. 실제 피크타임에

서의 응대율은 평균응대율과 상당한 차이가 있다.

실제데이터로 남부수도사업소 2016년 12월 중 23

일과 26일 양일간의 응대율을 비교해본다. 12월 

23일은 민원이 평상 수준인 날이고 12월 26일은 

민원이 많은 날이다. 23일 1일간(9:00~18:00) 시간

별 응대율은 아래 그림 8와 같다.

2016년 12월의 평균응대율은 69.5%이고 23일의 

평균응대율은 66.1%로 큰 차이는 없다. 하지만 시

간별 응대율을 보면 9~10시의 응대율은 95.6%인

데 반해 15~16시의 응대율은 42.1%로 편차가 

53.5%로 평균을 중심으로 변동이 심한 편이다.

아래 그림 9는 26일 1일간의 시간대별 응대율



박 찬 영 ․ 김 상 은 ․ 차 동 훈

30                                                 한국경영공학회지 제24권 제3호 2019년 09월

그림 8. 12월 23일(응대율 편차가 큰 날)의 시간대별 응대율과 월평균응대율 

그림 9. 12월 26일(응대율이 전체적으로 낮은 날)의 시간대별 응대율과 월평균 응대율 
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로 평균응대율이 47.3%로 전 시간대에서 12월 전

체 평균응대율인 69.5%에 크게 미치지 못한다.

시간대별 응대율이 크게 낮아지는 피크타임을 

26일 13~14시라고 가정하고 응대율인 38.3%를 서

비스수준별(50%, 55%, 60%)로 향상시키기 위해 

필요한 인력을 시뮬레이션에 의해 추정하였다.

2016년 남부수도사업소는 보통민원 직원 5명, 누

피크타임 시 

목표응대율(%)

인력 분류

응대율(%)보통민원
(일반직)

누수감면
(일반직) 임기제 시간선택제

현재 5 3 2 - 38.3

50 (목표) 6(+1) 3(+0) 2(+0) 1(+1) 51.6

55 (목표) 7(+2) 4(+1) 2(+0) - 55.7

60 (목표) 7(+2) 4(+1) 2(+0) 1(+1) 60.3

표 13. 목표 응대율별 필요한 인력(피크타임 분석)

그림 10. 피크타임시 목표응대율을 위한 필요인력 

수감면 3명, 임기제 2명이 있었다. 목표응대율 

50%를 만족하기 위해서는 추가적으로 보통민원 1

명, 시간선택제 1명이 필요하며, 이 경우에 응대

율은 51.6%이다. 응대율을 55%, 60%를 만족하기 

위해서 필요한 직원을 동일한 방식으로 추정할 

수 있으며 표 13은 이를 나타낸다. 이를 그래프로 

표현한 것은 그림 10 이다.
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5. 결론 

본 연구는 시뮬레이션 분석을 통해 서울시 상

수도사업본부 전화응대 민원부서의 서비스를 분

석하여 목표 서비스 수준을 달성하기 위한 적정 

인력수준을 결정하고 조직운영의 개선방안을 제

시하였다. 최근 5년간 전화민원 응대율의 지속적

인 하락에 대처하여 목표 응대율을 만족케 하는 

직원의 적정수준을 시뮬레이션에 의해 계산하였

다. 또한 서비스 개선 차원에서 사업소별 인력운

영 방식을 통합 인력운영 방식으로 변경할 때의 

효과에 대해 분석하였다. 통합 운영방식은 직원들

에게 1인당 처리하는 민원콜 수를 균등화하고, 응

대율의 지역 불균형을 해소하며, 미응대직원 수의 

감소로 응대율이 향상되는 효과를 가져 온다.

시뮬레이션 분석은 대기행렬 모형에 기반하였

다. 인입콜 도착은 포아송 도착과정을 가정하였

고, 2013년부터 2018년까지 발생한 민원통계에 근

거하여 월별, 요일별, 시간대별로 도착률을 예측

하였고, 인입콜의 민원별 확률을 반영하였다. 또

한 분석에 사용된 모형은 multi-class 모형으로 누

수감면 민원은 누수감면 직원에게, 보통민원은 보

통직원에게 호가 분배되며, 보통직원에는 1일 근

무시간에 따라 3종류의 직원(일반직, 임기제, 시간

선택제)이 포함된다. 이러한 모형으로 목표 응대

율별 필요인력을 계산하였으며, 일반직 직원 및 

누수감면 직원을 우선 추가하는 것을 전제로 하

였다. 또한 기존의 인력 산정방식으로는 파악할 

수 없었던 피크타임 시간대의 분석을 수행하여,

평균응대율뿐 아니라 최소응대율(피크타임 응대

율)에 대한 필요인력을 계산할 수 있었다.

본 연구는 서울시 상수도 분야에서 시뮬레이션 

분석을 이용한 전화응대 민원부서의 조직진단으

로는 첫 연구 사례이다. 연구결과는 민원콜의 다

양한 특성을 반영하여 기존의 정성적인 진단과 

비교적 단순한 인력산정 방식을 보완하는 자료로 

활용될 수 있다고 판단된다. 특히 통계적인 방법

에 기반을 두어 시뮬레이션 분석 결과를 제공하

면 조직진단에 신뢰성뿐 아니라, 장차 정책 제안 

시 객관적 근거 마련에 도움이 될 수 있을 것으

로 기대한다.
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