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            초록
          
        

        
          According to the various potential effects of Personal Mobility (PM), it is necessary to introduce a public PM sharing service capable of stable operation for sustainable effects. Therefore, in this study, factors and operation plans for conversion use were found to establish an effective strategy based on the introduction of public PM sharing services. The site of the study was Chang-won City, which operates public bicycles, and a stated preference survey was conducted assuming the introduction of an e-scooter. Accordingly, the results of examining the factors influencing the preference to use conversion showed that the conversion would be used in long walking or short-distance passenger car trips. It is important to secure connectivity with existing transportation modes, and the conversion utilization rate is expected to increase if it is introduced mainly in areas where medium-distance modes are insufficient and tertiary industries are distributed. However, since the risk perception is affecting the use, a solution is needed. Additionally, the comparison of the evaluation of the operation method of the existing public bicycle and private PM sharing services for each group clarified the importance of finding an appropriate operation direction of the operation method in consideration of the social characteristics of users.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        자가용 승용차 이용을 저감시키기 위한 기존의 수요관리 및 공급 증대와 같은 해결책은 제한적인 자원과 4차 산업혁명에 대한 변화를 수용하지 못하는 등 교통문제 해결에 한계가 있어 개선이 필요한 상황이다. 현재는 고도화된 교통 기술과 공유 경제 등이 융합된 스마트 모빌리티를 활용한 다양한 솔루션이 제시되고 있다. 이를 통해서 교통체계를 보다 효율적으로 관리할 수 있을 것이며, 효과적인 전략 수립을 위해서는 이용자의 이용행태 및 선호도를 반영하는 것이 중요할 것으로 보인다.

        공유 자전거와 공유 전동킥보드 앱 이용자는 2020년 10월 기준 180만 명으로 집계되었으며, 사업자 또한 증가하는 추세이다(Nielsen Koreanclick, 2020). 시민들의 적극적인 이용으로 원동기장치 자전거에서 분리된 새로운 수단인 개인형 이동장치(Personal Mobility, PM)가 도시 교통을 구성하는 주요 요소로 자리매김하고 있다. 아울러 도로교통법(20.12.10. 시행)의 개정을 통해 자전거도로 통행을 원칙으로 하고 있으며, 도로에서 이용될 때보다 안전이 증대됨에 따라 PM의 이용량이 증가할 것으로 보인다. PM이 단거리 승용차 통행을 대체하고 최초 출발지 혹은 최종 목적지(First mile/Last mile, FMLM) 이동의 편의를 증진시켜 대중교통 이용률 증가를 기대할 수 있기에, 교통문제 솔루션의 일환으로써 세부적인 연구를 통한 전략 수립이 중요할 것으로 판단된다.

        하지만 PM 공유서비스는 대체로 민간중심 사업의 형태로 수익성이 높은 대도시 중심으로 운영되고 있으며, 지역별로 사업이 확대되고 있으나 특별시 및 광역시를 제외한 지방 도시는 상대적으로 서비스 이용에 소외되고 있다. 이러한 지방 도시들은 균형 있는 대중교통 서비스를 운영하는 것에 어려움을 겪고 있어, 수송의 효율성을 높이는 대안으로써 통행특성에 맞는 스마트 모빌리티의 운영이 유용할 것으로 보인다.

        이에 따라 본 연구는 지방 대도시 중 창원시에서 공공형 PM을 활용하여 공유교통을 발전시킬 방안을 모색하기 위해 설문조사 자료를 활용하여 PM의 장치 및 공유서비스에 대한 시민의식을 살펴보고, 개인 및 통행특성을 고려한 분석을 통해 수요자 관점에서 공공형 PM 공유서비스 도입 시 고려되어야 하는 요인과 운영방안을 도출하고자 한다.

      

      
        2. 연구의 범위 및 방법
        본 연구에서는 PM을 속도 25km/h 이하의 전기 동력 1인용 전동킥보드에 해당하는 장치로 내용적 정의하였으며, 연구의 공간적 범위는 지방 대도시 중 창원시로 정하였다. 창원시는 2020년 기준 인구 약 103만 명의 도시로, 1977년 신도시 설계에 대한 창원 도시 기본 계획이 결정됨에 따라 건설된 계획도시이며, 현재의 성산구와 의창구 지역이 이 지역에 해당한다. 창원시는 계획도시로서의 특성을 살려 공영자전거인 누비자 서비스를 2008년 7월 도입하였다. 이후 2010년 기존의 창원, 마산, 진해에 해당하는 행정구역이 통합되었다. 자전거 친화 도시를 조성하기 위해서 지속적으로 자전거 시설을 정비하고 연계성을 높이는 등 다양한 정책을 추진하고 있다. 이러한 정책으로 창원시에는 2018년 기준 약 603.16km 연장의 자전거도로가 건설되었다(창원시, 2018).

        창원시 도시지역과 누비자 서비스에 대한 현황을 <그림 1>을 통해서 살펴볼 수 있다. 창원시는 현재 약 280개소의 누비자 스테이션과 약 3600대의 자전거를 운영 중이나, 이는 대체로 성산구 및 의창구에 분포하는 것으로 나타났다. <그림 1>의 붉은 동그라미 지역과 같은 서비스 사각 지역이 존재하며, 진해구와 의창구의 일부 지역은 누비자 이용률이 낮아 운영되던 누비자 스테이션이 폐지되었다. 또한, 주로 고지대에서 저지대, 저지대에서 저지대 방향으로 통행량이 많아 통행패턴이 한정적인 것으로 나타났다(박기준 외, 2020). 다양한 PM 중 가장 많이 활용 중인 전동킥보드 공유서비스는 2018년 9월 서울시 일부 지역에서 가장 먼저 시작되었으며, 창원시와 비슷한 인구 규모의 수원시에서는 2020년 12월 기준으로 약 1600대 운영되고 있다(장충식, 2020). 창원시에서 운영 중인 민영 전동킥보드는 2020년 5월 약 80여 대(2개 사)에 불과했으며, 현재(2021년 3월)는 운영업체 수가 6개, 1500대의 장치가 운영되고 있는 것으로 나타났다(구성완, 2021). 급속한 장치의 증가는 PM과 관련하여 완화된 규제로 인한 영향으로 보이며, 타 도시와 비교하였을 때, 서비스 도입 시기가 늦고, 운영 장치는 적은 것으로 판단된다.
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            Status and limitations of Nubija services
            Source: Park et al. (2020), p.38, Figure 2-13. quotation

          
          

          

        

        종합적으로 창원시는 자전거 이용이 활성화되어 있음에도 불구하고, 이용 패턴이 한정적이고, 사각지대가 존재하는 등 한계점이 있는 것으로 나타났다. 하지만 자전거도로의 구축수준에 따라서 PM 공유서비스 운영 시 긍정적인 효과와 안정적인 운영을 기대할 수 있어(박종일 외, 2018), 기존의 자전거 인프라를 충분히 활용하기 위해서 공공형 PM 공유서비스를 도입하여 개인 이동성을 향상시키는 것이 효율적일 것으로 보인다.

        따라서 연구를 진행함에 앞서 관련 문헌 및 선행연구를 통해서 공공형 PM 공유서비스 도입의 필요성을 살펴보고, 이러한 필요성을 바탕으로 창원시민을 대상으로 다음의 검토 및 분석을 통해서 도입 시 고려되어야 할 활성화 및 운영방안을 제시하고자 한다. 구체적으로 첫째, PM에 대한 시민의식 파악, 둘째, SP(Stated Preference) 조사 데이터를 바탕으로 공공형 PM 공유서비스의 전환이용에 미치는 영향요인 검토, 셋째, 집단 간 T-test를 실시하여 현재 운영 중인 공영자전거와 민영 전동킥보드의 운영방식에 대한 의식 차이를 통해 공공형 PM 공유서비스의 운영방안을 고찰하고자 한다.

      

      
        3. 선행연구 검토
        많은 선행연구는 전기를 동력으로 하는 PM의 활용이 도시가 직면한 여러 문제를 완화하고, 경제 및 환경적 측면에서 지속가능한 효과를 가져 올 것이라 평가하고 있다. 구체적으로 교통혼잡 및 대기 오염의 완화, 대중교통 이용의 증가, 개인의 통행 거리 및 빈도 증가 등의 측면에서 긍정적인 개선을 가져 올 수 있다(Shaheen and Chan, 2016; Astegiano et al., 2019; Luo et al., 2019; Aguilera-García et al., 2020; Bieliński and Ważna, 2020; Eccarius and Lu, 2020).

        PM의 공유를 통하여 지속가능한 효과를 가져 오기 위해서 공공형 서비스 도입의 필요성이 강조되고 있다. 도시 교통 문제를 극복하기 위해서는 사업을 확장시켜 PM 공유서비스의 접근성을 향상시키는 것이 중요하며, 지자체는 이러한 사업을 지원하여 가능한 많은 사용자를 유치할 수 있다(Bieliński and Ważna, 2020). Smith and Schwieterman (2018)은 공공형 PM이 0.5~2마일의 승용차 통행의 강력한 대안이 되며, 주차가 제한된 환경에서 효율적인 요금체계를 갖춘 공공형 PM 도입은 통행 빈도 및 승용차 미보유 가구 수를 증가시키고, 타 수단과 연계하여 더 넓은 범위로 취업의 기회를 확대하는 등 잠재력을 가져 효과가 클 것이라고 주장하였다. 또 다른 연구에도 도심 외 교외 지역으로 대중교통과 결합 가능한 PM 공유서비스를 확장해야 함을 강조하고 있으며(de Souza et al., 2017), PM 친화적인 토지이용으로 복합적이고 연속적인 개발을 장려하고 촉진해야 함을 주장한다(Cheng and Lin, 2018). 특히 박종일 외(2018)는 지방 중소도시에서 스마트 모빌리티를 통해서 승용차 분담률을 낮춰 도시교통체계를 효율화할 필요가 있음을 주장하였으며, 그중 PM 장치는 상대적으로 대중교통 여건이 우수하고 내부 통행량이 많은 지방 중소도시의 원도심과 신도심에 도입하는 것이 적절하다는 연구 결과를 도출했다. 이러한 연구자들의 의견을 통해서 공공형 PM의 필요성과 대중교통 서비스가 집중되지 않은 지역의 상황 개선을 위한 PM 공유서비스 확장의 중요성을 확인할 수 있다.

        자전거와 PM은 유사한 장치로 인식되고 있어, PM 공유서비스가 여러 지자체에서 운영 중인 공영자전거의 이용에 좋지 않은 영향을 줄 것이라는 우려와는 달리, 두 서비스는 이용행태가 공간적으로 유사한 것 이외에 통행목적 및 이용되는 시간 패턴에 차이가 있는 것으로 나타났다(McKenzie, 2019). 이는 PM이 주로 쇼핑 및 여가 통행에서 사용된다는 결과를 도출한 Hardt and Bogenberger(2019)의 연구 결과와도 유사하다. 또한, 자전거의 대여 및 반납과 이용에는 주변 지역의 경사도가 유의한 부정적인 영향을 주는 것으로 나타났다(Rodrı́guez and Joo, 2004; 사경은·이수기, 2018). 자전거가 경사도에 민감한 수단임에 따라 경사가 있는 지역에서는 자전거를 보완할 수 있는 수단으로 PM을 활용하는 것이 유리할 것으로 보인다.

        전동킥보드의 이용특성을 구체적으로 살펴본 결과 다음과 같았다. 실제 이용 데이터를 바탕으로 한 김수재 외(2021)는 연구를 통해서 비교적 30대 이하의 인구와 서비스업, 버스 및 지하철의 역이 많이 분포한 지역에서 활발히 이용되고 있다는 결과를 도출하였으며, 추가적으로 PM을 이용한 이동거리가 평균 1.5km이며, 이동시간은 9.4분임을 발견하였다. 뿐만 아니라 PM 공유서비스의 이용행태를 살펴본 연구들은 대체로 대중교통의 FMLM 수단으로써 이용 잠재력이 높음을 시사하였다(Shaheen and Chan, 2016). 이와 관련하여 혼합로짓 모형을 통해 통행시간 가치를 추정한 Baek et al.(2021)은 Last mile에서 도보 이동보다 PM을 이용한 이동의 가치가 훨씬 높다는 결과를 나타냈다. 신선화(2020)의 연구에서도 통근 및 귀가 목적통행에서 전동킥보드를 이용한 통행의 시간가치가 높음을 밝혔으며, 주로 FMLM의 수단으로 이용되고 있어 일정 거리 이상 환승 지점이 멀어지는 경우 지불의사금액이 낮아질 것으로 예상하고 있었다. PM을 보행의 전환수단으로 이용할 시, 보행에 대한 저항이 감소함에 따라 대중교통으로 주교통수단이 전환될 가능성이 존재하며, 특히 다른 수단보다 승용차 이용자의 PM 공유 시스템으로 전환이 경제 및 환경적으로 매우 효과적인 것으로 나타났다(Luo et al., 2019). 다만, 조항훈 외(2021)는 이용자들을 대상으로 이용행태를 설문조사한 결과를 바탕으로 주행속도를 지키지 않는 등의 문제에 따라서 여가 통행목적에서 많은 사고가 발생함을 지적하고 있어 안전의식에 대한 해결이 필요한 상황이다.

        선행연구를 통해서 도시에서 PM으로 수단을 전환시키려는 노력은 큰 의미가 있으며, 수단전환에 미치는 요인에 대해서 구체적으로 살펴보는 것이 향후 공공형 PM 공유서비스를 도입을 위해 중요함이 시사된다. 또한, 공공형 PM 공유서비스 도입의 필요성과 PM과 타 수단의 통행특성에 차이가 있음을 발견하였다. 그러나 공공형 PM 공유서비스에 초점을 둔 국내연구는 미흡한 실정이다. 이에 본 연구는 대중교통 활성화를 위한 수단으로써 활용성이 기대되는 공공형 PM 공유서비스에 대한 설문조사를 통해 수단전환 요인을 검토하는 기초적 연구를 수행하고자 한다. 아울러 시민의식을 면밀히 파악하여 공유서비스 활성화 방안을 제시한다는 점에서 중요성을 가진다고 할 수 있다. 특히 공공자전거 서비스를 운영 중인 도시에서 공공형 PM 공유서비스를 운영하는 것에 대한 정책적 시사점을 제시하고자 한다. SP 조사를 통해서 PM의 전환이용 의사에 미치는 요인을 수단통행을 기준으로 살폈으며, 조절변수를 통해서 PM 전환이용에 미치는 영향요인을 세밀하게 파악하였다는 점에서 기존 연구와 차별성을 가진다고 판단된다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. PM 공유서비스에 대한 시민의식
      
        1. 설문조사 개요
        본 연구는 시민의식 분석을 통해 수요자 관점에서 공공형 PM 공유서비스의 전환이용 의사에 미치는 영향요인을 파악하고, 기존의 공공자전거 및 민영 PM 공유서비스의 운영방식에 대한 시민들의 평가를 통해 운영방안을 고찰함으로써 공공형 PM 공유서비스 도입 시 고려되어야 할 요인과 운영방안을 제시하고자 한다. 이에 자료 수집을 위해 설문조사를 실시하였으며, 구체적인 설문조사의 개요는 <표 1>과 같다. 만 15세 이상의 창원시민을 대상으로 2020년 5월 1일부터 2020년 5월 17일까지 SNS를 활용한 홍보를 통해서 성별, 연령, 거주지역(구)별로 고른 분포를 띠도록 개인정보 수집 하에 온라인 설문을 진행하였다. 조사 내용에는 응답자의 사회경제적 특성, 누비자 서비스 이용현황, 설문 당일 혹은 전날의 수단통행별 통행특성 및 공공형 PM 공유서비스로의 전환이용 의사, PM 공유서비스에 대한 의식이 포함되어 있다. 공공형 PM 공유서비스의 전환이용 의사 조사를 위해서 PM 공유서비스에 대해 장치, 요금 등을 제시하는 SP 조사를 진행하였다. 유효한 설문 부수는 총 548개이며, PM이 목적통행의 주 수단으로 전환이용되기 어려운 점을 반영하여, 구체적인 전환이용 의사에 미치는 영향요인을 검토하기 위해서 수단통행기준으로 총 1728개의 표본을 구성하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Survey outline
          
          

        

        
        

        공공형 PM 공유서비스에 대한 전환이용 의사에 미치는 요인을 찾기 위해 <표 2>와 같이 SP 설계된 주요 내용을 제시하였다. 설문조사지에는 장치에 대한 사진과 설명이 추가로 포함되어 있으며, 그 밖의 요금제 및 결제 방식, 대여 및 반납 방식을 서술하여 설명되었다. 특히, 민간 PM의 주차방식 및 비싼 요금제는 단점으로 작용한다. 따라서 요금제는 공공서비스를 위해 저렴한 기본요금 수준에서 거리요금제로 설정하였다. 이에 기본요금은 1000원/3km로 설정하였으며, 1km마다 요금 100원이 추가된다. 또한, 민간업체의 도크리스 운영방식의 주차문제는 도시미관을 저해하고 보행자 통행을 방해하는 등 다양한 문제가 발생하고 있어 공공의 안전 확보를 우선으로 하여 스테이션 형태로 운영되도록 SP 설계를 하였다. 아울러 PM은 자전거보다 크기가 작다는 장점을 갖고 있어 현재 운영 중인 누비자보다 많은 스테이션이 확보 가능함을 명시하였다. 이에 따라 요금의 수준과 스테이션 형태로 운영되는 점은 누비자와 유사하나, 장치가 1인용 전동킥보드에 해당하고, 후불결제 방식을 지원하는 것에서 차이가 있도록 설계되었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            SP design for PM sharing service
          
          

        

        
        

      

      
        2. PM 공유서비스에 대한 의식
        민간업체의 PM 공유서비스 이용자 수와 사업업체의 수가 증가하는 경향을 보이지만, 설문 당시 창원시에 운영 중인 PM의 수가 약 80대였음에 따라 창원시민의 PM 인지도와 이용 경험이 저조할 것으로 예상되어, 우선 PM 장치에 대한 인지 여부와 이용 경험을 살펴보았다. <표 3>을 통해서 PM에 대한 인지 여부와 이용 경험에 관한 결과를 나타내었다. PM에 대해서 전혀 몰랐다고 응답한 사람이 전체 548명 중 184(33.6%)명으로 나타났으며, 들어본 적 있거나 잘 알고 있는 사람이 364(66.4%)명으로 파악되었다. 아울러 이용 경험이 있는 응답자는 전체 548명 중 75(13.7%)명으로 나타났다. 이러한 결과는 지방 대도시임에도 특·광역시와 달리 창원시에서는 적극적으로 PM 공유서비스 도입이 이루어지지 않아 나타난 부분으로 보인다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Awareness of PM
          
          

        

        
        

        이와 함께, 7점 척도로 조사된 타 수단과 비교한 공유 PM 인식에 대한 평균을 <표 4>를 통해서 제시하였으며, 대체로 긍정적으로 생각하는 경향을 보였다. 구체적으로 택시의 가격과 비교했을 때 경제적이라 평가하고 있었다. 혼자서 택시를 이용하게 되는 단거리 통행에서 PM을 경제적인 수단으로 인식할 가능성이 클 것으로 판단된다. 또한, 차량보다 교통체증에 자유로울 것으로 평가하고 있었으며, 자전거도로와 같은 물리적 환경이 잘 구축되어 있기에 비교적 차량과 분리되어 자유로운 통행이 가능하기에 나타난 결과로 보인다. 마지막으로 내연기관과 비교한 PM의 환경성에 대한 문항의 평균이 5.14로 가장 높았으며, 전기 동력이고 공유 수단이라는 점에서 내연기관보다 환경적이라 평가한 결과로 보인다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Perception of PM compared to other modes
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 공공형 PM 공유서비스 전환이용에 미치는 요인 검토
      
        1. 분석의 설계 및 모형
        가장 큰 효용을 가지는 교통수단의 대안이 선택될 확률이 높으며, 이러한 대안을 선택하는 것에 미치는 영향요인을 찾기 위해서 주로 로짓모형이 활용된다. 본 연구는 PM 공유서비스의 전환이용 의사에 미치는 영향요인을 검토하고자, 종속변수로 이용 의사에 대한 정도가 ‘이용함’과 ‘이용하지 않음’의 두 가지 값을 취하는 변수를 활용하고자 하며, 따라서 이항로짓모형의 활용이 적절할 것으로 판단된다. 또한, PM의 특성상 주 수단으로 이용되기 어렵다고 판단하여, 한 명의 응답자로부터 수집된 다수의 수단통행에 대해서 PM의 전환의사를 검토하고자 한다. 여기서 통행-개인이라는 위계 구조가 발생하며, 서로 다른 수준의 변수를 하나의 모형으로 분석하기 위해서는 다수준(multilevel) 모델을 활용하는 것이 타당하다. 이를 검증하기 위해 통행(1 level), 개인(2 level)으로 분석 자료의 수준을 설정하였으며, 고정요소(fixed part)를 하나도 투입하지 않은 무조건부 모형을 구축하여 집단 내 상관계수(Intraclass Correlation, ICC) 값을 파악하였다. 그 결과 ICC 값이 0.81로 도출되었으며, 이는 종속변수의 총 분산 중 개인 수준의 분산 값이 차지하는 정도가 81%임을 의미하기 때문에 다수준 로지스틱 회귀모형을 통한 분석이 타당한 것으로 판단하였다. 따라서 본 장에서는 다수준 로지스틱 회귀모형을 통해서 공공형 PM 공유서비스 전환이용 의사에 미치는 영향요인을 검토하고자 한다.

        분석을 통해 요인들이 종속변수에 미치는 영향력을 파악할 수 있으며, 대부분 연구는 종속 및 독립변수 간의 직접 효과를 확인하고 있다. 하지만 Baron and Kenny(1986)는 종속변수와 독립변수 사이의 제3의 변수인 조절변수로 인해서 독립변수가 미치는 영향의 크기나 방향이 달라질 수 있음을 밝혔다. 이를 조절 효과라고 부르며, 종속변수와 독립변수 간의 관계를 완화하거나 강화하는 조절변수를 파악하는 것은 둘의 관계를 강화 혹은 완화할 대책의 수립에 중요한 역할을 한다(배병렬, 2015). 조절 효과분석을 통해서 구체적인 공공형 PM 공유서비스의 활성화에 대한 전략을 제공할 수 있을 것으로 판단된다. 다수준 이항 로짓 모형을 기반으로 조절변수를 통해 변수 간 상호작용을 확인함으로써 PM 전환이용 의사에 미치는 영향요인을 검토하고자 한다.

      

      
        2. 변수의 설정
        본 연구는 공공형 PM의 도입 시의 지속적인 활성화 방안을 제안하기 위해서 수요자 관점에서 이용행태 및 선호도를 반영한 전략이 중요할 것으로 판단하였다. 따라서 PM 공유서비스 전환이용 의사를 종속변수로 두었으며, 이에 미치는 다양한 영향요인을 찾고자 하였다.

        독립변수로는 응답자의 통행특성, 개인 속성을 활용하였다. 추가로 PM 장치의 사용에 대한 인식과 같은 정성적 요인을 고려하고자, PM에 관한 9가지 문항의 응답을 통해 통계적으로 잠재된 요인을 추출하여 변수로 활용하고자 하였다. 요인분석에 활용한 문항에 대한 신뢰도는 0.871(Cronbach의 알파)로 나타나 내적일관성을 갖고 있다고 판단하였다. 요인분석의 결과는 <표 5>와 같으며, 요인추출에는 최대우도 방법을 활용하였고, 문항 간 완전한 독립성을 가정할 수 없어 사각 회전하였다. KMO(Kaiser-Meyer-Olkin) 값이 0.842, Bartlett의 검정결과의 유의확률이 0.000으로 나타나 적절한 결과가 도출된 것으로 판단하였으며, 도출된 두 가지 요인을 유용성과 지각된 위험성으로 명명하였다. 요인회전 제곱합 적재량의 경우 흔히 60% 이상을 설명하는 인자들까지 선정하며(이희연·노승철, 2017), 본 연구는 약 61.56%로 나타나 설명력을 확보하였기에 잠재요인별 요인점수를 산출하여 독립변수로 활용하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Result of factor analysis
          
          

        

        
        

        최종 모형의 변수 정의 및 기초통계량은 <표 6>을 통해 나타냈으며, PM은 중·단거리의 단일 교통수단뿐만 아니라 장거리 교통수단의 FMLM 수단으로써 활용되는 것으로 나타나(Shaheen and Chan, 2016; Baek et al., 2021), 구체적인 통행특성을 파악하기 위해 수단통행을 기준으로 총 1728개의 표본을 구성하였다. 연속형 변수인 나이와 통행시간은 평균 중심화(mean-centering)였으며, 다중공선성 여부를 판단하기 위해 변수들 사이 VIF를 검증한 결과, 2.33 이하로 나타나 독립변수 간 다중공선성은 없는 것으로 판단하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Variable descriptions, basic statistics and VIF test
          
          

        

        
        

      

      
        3. 공공형 PM 공유서비스 전환이용 의사에 미치는 영향요인 검토
        공공형 PM 공유서비스 전환 이용의사에 미치는 요인을 검토하기 위해 다수준 로지스틱 회귀모형을 활용하여 통계적으로 추정하였다. 모형의 적합도는 AIC(Akaike Information Criterion)와 BIC(Bayesian Information Criterion) 값을 비교하여 살펴보았으며, 이 값들은 낮을수록 낮은 검정 오차를 가지는 것으로 해석된다. <표 7>을 통해서 구체적으로 살펴보면, 도출된 모형이 1407.087(AIC), 1548.910(BIC)으로 나타나 무조건부 모형의 1688.688(AIC), 1699.593(BIC)과 이항 로지스틱 모형의 1681.555(AIC), 1817.923(BIC)의 결과와 비교했을 때 개선된 결과를 얻은 것으로 판단하였다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Comparison of model fit
          
          

        

        
        

        분석결과는 <표 8>과 같이 나타났다. 추정된 모델의 결과를 1수준(통행)부터 살펴보면, FMLM 통행을 참조변수로 통행유형의 경우 살펴보았을 때, OD 통행의 수단으로 이용할 확률이 0.341배, FMLM의 수단으로 이용할 확률이 0.258배인 것으로 나타났다. 즉, 공공형 PM은 FMLM의 수단으로 역할을 가장 많이 수행할 것으로 나타나, 대중교통 시설까지 접근성이 떨어지는 통행자에게 유용하게 활용될 수 있을 것으로 보인다. 통행목적의 경우, 쇼핑 및 여가 통행과 비교하여 의료 목적통행은 p＜0.1에서 유의한 결과가 도출되지 않았다. 의료목적 통행의 경우 다른 통행목적과 달리 정기/비정기 통행으로 구분되기 어려워 타 통행목적과 다른 특징을 갖고 있어 유의한 결과가 나타나지 않은 것으로 판단된다. 이를 제외하고 쇼핑 및 여가, 귀가, 통근통학, 업무의 목적통행 순서로 이용확률이 높아진다는 결과가 도출되었다. 주로 쇼핑 및 여가와 같은 비정기 통행에서 PM이 유용하게 활용된다는 선행연구의 결과와도 일치하는 바이며, 이외에도 귀가, 통근 및 통학의 통행목적으로 이용될 확률이 높아 정기적인 통행수단으로써의 활용도 기대할 수 있다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Multilevel Logistic regression analysis result of the intention to use public PM sharing service
          
          

        

        
        

        다음으로 이동시간의 증가는 PM의 전환 이용확률에 부정적인 영향을 주는 것으로 나타났다. 기본요금에서 추가 이동거리에 따라 요금이 발생하는 거리요금제로 SP 설계된 부분이 반영되어 도출된 결과로 판단된다. 또한, 주로 FMLM 이동 목적으로 수단이 이용되기에 비교적 짧은 시간의 통행을 선호하는 것으로 사료된다. 교통수단은 자가용과 비교했을 때, 도보가 17.948배, 마을버스/택시/이륜차/개인 소유 PM이 10.776배, 누비자/자전거는 9.494배, 시내버스가 8.396배 공공형 PM 공유서비스로 전환 이용할 의향이 있는 것으로 도출되었다. 여기에서 교통수단과 종속변수 사이에 통행시간이 갖는 조절 효과를 추가적으로 검정하고자 상호작용항을 통해서 이를 파악하고자 하였다. 그 결과, 통행시간이 한 단계 증가할수록 자가용에 비해 도보를 선택할 확률이 87.992배 높은 것으로 분석되었다. 이동시간을 고려한 결과 더 높은 odd 비가 도출되어 이동시간의 증가는 자가용에 비해 PM의 전환이용 의사를 강화시키는 요인으로 판단되나, 반면 장거리 통행의 승용차 운전자의 수단전환은 어려울 것으로 보인다.

        다음으로 2 수준인 개인 속성 변수에 대해서 직업부터 살펴보면, 서비스 및 판매 직업을 가진 집단과 비교하였을 때, 전문가/관리사무직 집단이 공공형 PM 공유서비스를 전환 이용할 확률이 0.333배, 학생이 0.248배, 주부 및 무직 집단이 0.170배, 기타 직업군이 0.147배인 것으로 분석되었다. 즉, 서비스 및 판매직의 PM 공유서비스를 전환 이용할 확률이 타 직업군에 비해서 가장 높은 것으로 나타났다. 다만 학생집단의 경우 p=0.110으로 유의성이 다소 약하게 나타났다.

        다음으로 PM 이용 경험은 PM 전환이용 의사에 정(+)의 영향을 주는 것으로 나타났다. 서비스의 도입이 더딘 시기였음에도 불구하고 이미 이용해 본 경험이 있어 장치에 대한 기대감을 갖고 있거나 거부감이 낮은 집단인 것으로 판단된다. 특히 자전거 시설이 잘 갖춰진 창원시의 특성으로 인해 PM을 이용하는 것에 큰 어려움이 없었기에 도출된 결과로 판단된다. 응답자의 약 86%가 PM을 이용한 경험이 없는 만큼 서비스에 대한 접근성을 높여 이용 기회를 늘리는 것이 중요할 것이다.

        PM에 대한 인식속성을 살펴본 결과, PM을 유용하다고 생각할수록 이용의향에 긍정적인 유의한 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 즉, 이동시간의 단축, 공간적 활용성, 경사지 통행의 편리성, 대중교통과의 연계성 등에서 유리하게 인식할수록 PM을 전환 이용할 확률이 높았으며, 이러한 점을 고려하여 서비스 지역을 선정하고 대중교통과의 연계성을 확보하는 것이 중요할 것으로 판단된다. 지각된 위험성은 부(-)의 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 나이의 경우 직접적으로 유의한 영향을 주지는 않는 것으로 도출되었으며, 이러한 배경에는 창원시에서 전국 최초로 공공자전거 서비스가 도입되어 운영되어 왔기에 시민들이 대체로 자전거와 같은 이동수단에 익숙하게 받아들이고 있어 나타난 결과로 판단된다. 좀 더 구체적인 결과를 도출하기 위해 지각된 위험성과의 상호작용을 살펴보았으며, PM 공유서비스 이용 의사에 부(-)의 유의한 영향을 미치고 있어 나이의 증가는 간접적으로 공공형 PM 공유서비스 전환이용 의사를 낮추는 것을 알 수 있다. 현재 PM 공유서비스가 대학가 근처에서 주로 이용되고 있는 상황을 고려하였을 때, 타 수단과 마찰을 최소화하고, 안전장비에 대한 단속을 강화하는 등 이용층별로 각별한 주의가 필요할 것으로 생각된다.

        SP 설계된 공공형 PM 공유서비스에 대한 전환이용 의사에 미치는 요인을 살펴보았으며, 기존 공공자전거 및 민영 PM 공유서비스의 구체적인 운영방안에 대한 시민들의 의식을 통해서 기존 공유서비스에 대한 개선 방안을 검토하고 도출할 필요가 있을 것으로 보인다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. PM 공유서비스 운영방안 고찰
      “이동수단의 다양화를 위해서 창원시에 퍼스널 모빌리티 공유서비스를 제공하게 될 때, 귀하는 누비자 서비스를 운영 중인 창원시에서 어떠한 방식으로 퍼스널 모빌리티를 도입해야 한다고 생각하십니까?”라는 질문을 통해 PM의 적절한 운영방식에 대한 시민들의 의식을 살펴보았다. 그 결과는 <표 9>와 같으며, 응답자의 18.8%가 민간의 운영이 바람직하다고 답하여 가장 낮은 선호도를 보였으며, 지자체에서 자체적으로 운영할 필요가 있다고 대답한 응답자가 42.3%, 민간과 지자체의 협력 운영이 바람직하다고 생각하는 응답자가 38.9%인 것으로 나타났다. 민간업체 특성상 잠재수요에 따라 수익성이 높은 지역을 중심으로 PM 공유서비스가 운영되는 경향이 있어 이러한 상황이 반영된 것으로 보이며, 이러한 결과에 따라 PM 공유서비스를 도입하기 위해서는 지자체의 개입이 필요함을 시사한다.

      
        Table 9. 
				
        

        
          Awareness of public-type PM sharing service operating methods
        
        

      

      
      

      아울러 공영자전거 서비스와 비교한 민영 PM 공유서비스의 운영방식에 대한 평가를 집단별로 살펴보았다. 설문조사를 통해 <표 10>와 같이 기기의 종류, 서비스 구역, 대여 및 반납, 요금, 결제 방식으로 구분하여 누비자 서비스와 비교한 PM(민간업체 기준)의 서비스 운영방식의 적절성을 5점 척도로 평가받았다. 나이(40대 기준), 누비자 이용 경험, PM 도입 시 지자체 개입에 대한 의식을 기준으로 두 집단으로 나누어 살펴보았다. 이에 대한 점수는 값이 높을수록 PM의 운영방식을 적절한 것으로 평가했음을 의미한다.

      
        Table 10. 
				
        

        
          PM operations method compared to Nubija
        
        

      

      
      

      또한, <그림 2>를 통해서 집단별 민간 PM의 운영방식에 대한 평가를 구체적으로 살펴볼 수 있다. 먼저 나이를 기준으로 두 집단을 비교하여 살펴보았을 때, 40대 미만의 집단이 PM 장치를 더 긍정적으로 평가하는 것으로 p＜0.05에서 유의미한 결과가 나타났다. 다른 항목에서는 유의한 결과가 없었으나, 대체로 40대 미만의 집단이 PM 공유서비스의 운영방식을 좀 더 적절한 것으로 평가하는 경향을 보였다. 다음으로 누비자 이용 경험에 따라 두 집단으로 나눠 평균을 비교하여 살펴본 결과, 누비자 이용 경험이 있는 집단이 없는 집단에 비해 평균이 낮은 경향을 보였으며, 이미 누비자 서비스를 익숙하게 받아들이고 있어 나타난 결과로 사료된다. 마지막으로 PM의 도입에 지자체의 개입이 필요하다고 생각하는 집단의 경우, 기기 종류, 서비스 구역, 대여 및 반납, 결제 방식에 대해서 p＜0.05에서 유의한 평균의 차이가 있는 것으로 나타났으며, 민영 PM 공유서비스의 운영방식에 대해 긍정적으로 평가한 것으로 도출되었다. 요금에 대한 평가는 유의하지 않았으며, 민영 PM 공유서비스의 요금을 더 선호하는 경향을 보였다. 이는 설문 당시, 창원시에서는 PM 공유서비스가 좁은 범위로 한정적인 업체를 통해 소극적으로 운영되고 있었고, PM을 이용하기를 원하는 응답자들이 지자체가 개입하여 서비스를 도입할 필요가 있다고 응답하여 나타난 결과로 보인다.

      
        
        

        Figure 2. 
				
        

        
          Comparison of evaluation means of PM operation method compared to Nubija
          (*) significantly different at p≤0.05

        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 수요자 관점에서 공공형 PM 공유서비스 도입 시 고려되어야 하는 요인과 운영방안을 모색하고자 공공형 PM 공유서비스 전환이용에 미치는 영향요인 분석을 통해 활성화 방안을 모색하고, 시민들의 의식을 파악하여 공공형 PM의 적절한 운영방안을 검토하였다.

      먼저 공공형 PM 공유서비스에 대한 SP 조사결과를 기반으로 다수준 이항 로지스틱 회귀모형을 활용하여, 공공형 PM 공유서비스 전환이용 의사에 미치는 요인을 검토하였으며, 분석에 대한 주요 결과와 시사하는 바는 다음과 같다.

      첫째, PM을 전환 이용할 목적으로는 쇼핑 및 여가와 같은 비일상 통행으로 이용될 확률이 높은 것으로 나타났다. 또한, FMLM 이동의 수단으로 전환 이용할 확률이 높다는 결과가 도출되었다. 출발지와 목적지 통행에서 PM의 활용성이 높기에 기존 교통수단과의 연계성이 확보되어야 할 것으로 보인다. 둘째, 통행수단과 종속변수 사이에 통행시간이 조절변수로 작용하는 것을 확인하였으며, 통행시간이 한 단계 증가할수록 자가용 대비 도보, 마을버스/택시/개인 소유 PM, 누비자/자전거, 시내버스의 순서로 공공형 PM 공유서비스로 전환 이용할 확률이 높아지는 결과가 도출되었다. 이를 바탕으로 이동시간이 긴 도보나 단거리 승용차 이동 등 중거리의 이동에서 PM이 효율적인 역할을 할 것으로 보여, 도시 내부통행을 파악하여 마을버스, 공공자전거 등 기존에 중거리 이동수단이 부족한 지역에 PM을 활용하는 것이 효과적일 것으로 판단된다. 셋째, 서비스/판매, 전문가/관리사무직, 학생, 주부/무직, 기타 직업군의 순서로 전환할 의사가 높은 것으로 나타났다. 이용 의사가 높은 집단이 많이 분포한 상업 및 업무지역에서 우선적인 PM 운영이 검토되어야 할 것이다. 넷째, PM 이용 경험은 PM 전환이용 의사에 정(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 설문조사의 응답자 중 PM의 이용 경험이 없는 집단이 약 86%로 조사되어, 유동인구가 높은 지역에서의 우선적인 서비스 운영을 통해서 이용의 기회를 늘리는 것이 서비스 활성화에 중요한 역할을 할 것으로 판단된다. 특히 응답자 대부분이 다른 수단과 비교해서 PM을 경제적인 수단으로 평가하고 있었기에 향후 서비스 구역을 넓히더라도 PM 도입 시 안정적인 운영이 가능할 것으로 생각된다. 다섯째, PM이 유용하다고 생각할수록 종속변수에 정(+)의 유의한 영향을 미치는 것으로 나타나 PM의 공간 활용성, 경사지 통행, 대중교통과의 연계성 등의 특성을 강화할 수 있는 지역에 도입하여 유용성을 높이는 것이 중요하다. 반면에 지각된 위험성에 대해 높게 인식할수록 종속변수에 부(-)의 유의한 영향을 미치며, 특히 나이가 함께 고려된 상호작용변수가 전환이용에 부(-)의 영향을 미친다는 결과가 나타났다. 이에 따라 장치 이용 시 타 수단과의 마찰을 줄이고, 안전장비를 함께 대여하는 등 안전성을 강화하는 것이 중요하며, 연령층에 따라 서비스 기기를 다양화하는 등 안전에 대한 인식을 개선해 나가는 다양한 방안도 고려할 필요가 있을 것으로 보인다.

      아울러 현재 운영되는 기존 공유서비스의 운영방안에 대한 평가를 통해서 PM의 운영방안을 고찰한 결과, 응답자의 42.3%가 창원시 자체의 운영이 필요하다고, 38.9%는 공동운영이 필요하다고 응답하여 총 81.2%가 지자체의 개입이 필요하다고 생각하고 있었으며, 이러한 집단은 대체로 누비자 에 비해 민영 PM의 운영방식을 더 적절하다고 평가하였다. 다만, 40대 미만 대비 40대 이상인 집단과 누비자 이용 경험이 없는 집단 대비 있는 집단이 민영 PM의 운영방식을 더 부적절한 것으로 평가하고 있었다. 이러한 결과에 따라 지역별 이용층의 사회적 특성을 고려하여 공영자전거와 민간업체 PM 공유서비스의 운영방식 사이에서 적절한 공공형 PM 공유서비스 운영에 대한 방향을 찾는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

      또한, PM의 안전문제를 개선하고 PM 활성화를 바탕으로 한 효율적인 정책 수립이 필요하며, 여러 지자체의 사례를 통해서 PM의 이용질서를 확립할 방안을 모색할 필요가 있다. 서울시는 「안전한 보행권 확보를 위한 보행안전개선 종합계획」을 통해서 PM의 안전 교육 확대, 견인 근거, 캠페인 실시 등의 방안을 제시하였으며, 보험 의무 가입 등에 관한 조건을 포함하여 민간업체와 MOU를 체결하는 등 대응에 나섰다(서울특별시, 2020). 서울 송파구에서는 신속한 민원 관리를 위해서 장치에 QR코드를 표기하도록 추진 중이며, 도로교통법 개정사항과 이용방법을 홍보하고 있다(송파구, 2021). 아울러 서울교통공사는 도시철도 역 출입구 인근에 공유 PM 주차공간, 충전시설의 설치를 통해 이용객의 편의 향상을 도모하고자 하며, 도시철도 연계 이용 시 PM 요금의 할인, 여러 업체의 공유 PM을 이용할 수 있는 통합 앱 개발 등 협약을 통해 통합운영 방안을 제시하고 있다(서울교통공사, 2020). 위와 같은 사례와 더불어 연구의 범위인 창원시에서는 기존의 공공자전거 인프라를 활용해서 주차장소를 제공하거나, 중거리 이동수단이 미흡한 지역에 보완수단으로써 PM을 추가적으로 도입하는 등 방안이 마련되어야 할 것이다.

      본 연구는 지방 대도시의 모빌리티를 강화하는 솔루션으로써 공공형 PM 공유서비스의 이용에 미치는 영향요인을 파악하고 사회적 특성에 따라 공공자전거 서비스와 PM의 운영방안에 대한 평가를 통해 연구 대상 지역의 거시적이고 세부적인 교통정책 방향을 제시하는 기초적 자료로써 의미를 가진다고 판단된다. 다만, 설문의 대상이 주로 SNS 이용자로 설정되었다는 한계를 가진다. 연구를 통해서 이용자 중심으로 PM 공유서비스의 활성화에 대한 교통정책 방향을 제안하였으며, 기존 교통수단의 보완재로써 PM을 활용하기 위해서는 기존 교통수단 현황을 파악하는 것이 가장 중요하다. 또한, 안전의식의 개선이 필요함에 따라 안전대책을 마련하기 위해서는 사고와 관련한 향후 연구가 필요할 것이라 생각된다.
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        주1. [교통수단=2]에 해당하는 표본 92개 중에서 택시가 46(50.0%)으로 나타났으며, 마을버스가 17(18.5%), 개인이 소유한 PM이 21(22.8%) 이외에 이륜차 8(8.9%)로 나타남.
      

      
        주2. [교통수단=3]에 해당하는 표본 117개 중에서 누비자가 88(75.2%)로 나타났으며, 개인 자전거가 29(24.8%)로 나타남.
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Variable Coef. SE. P OR
[Trip type=1] -1.074% 0418 0010 0341
[Trip type=2] -1.356"* 0.366 0.000 0.258
ref. [Trip type=3] 0a - - .
[Trip purpose=1] -0.943** (0.282 0.001 0.389
[Trip purpose=2] -0.685"* 0249 0006 0.504
[Trip purpose=3] 0606 0627 0334 0546
[Trip purpose=4] -1.2817* 0366 0000 0278
ref. [Trip purpose=5] Oa - - -
Z.Travel time -3276"* 0528 0000 0.038
[Mode=1] 2128** 0407 0000 8396
[Mode=2] 23777 0579 0.000 10776
[Mode=3] 2251%* 0534 0000 9.494
[Mode=4] 2887"* 0422 0000 17.948
ref. [Mode=5] Oa - - -
[Mode=1]*Z Travel time 2219"* 0594 0000 9.196
[Mode=2]*Z Travel time 26747 0986 0.007 14.495
[Mode=3]*Z Travel time 2329"* 0724 0001 10271
[Mode=4]*Z Travel time 4.476"* 0677 0000 87.922
ref. [Mode=5]*Z.Travel 0a ~ ~ ~
time

[Occupation=1] <1101 0531 0038 0.333
[Occupation=2] -1.393 0872 0110 0248
[Occupation=3] -1.772** 0686 0.010 0.170
[Occupation=4] -1.916™* 0679 0.005 0.147
ref. [Occupation=5] 0a : s g
[Experience using PM=1] 1170 0508 0021 3222
ZAge 0.125 0205 0541 1133
Usefulness 2516"* 0296 0.000 12.380
Risk perception -1.064** 0204 0.000 0.345
Risk perception*Z. Age -0.509** 0204 0012 0.601
Intercept -2.310% 0905 0.011 =

Note: **p<0.01,*p<005,*p<0.1
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Classification Mean  Std

PM is more economical in fares than taxi. 472 1.669

PM is more free from traffic jams thancars. 494  1.703

PM is more positive to the environment

than internal combustion engines. 514 1.528
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Factor

e Classification E—
factor
1 2!
It will be fun to use PM 777 -158
PM will reduce travel time. 837 014
Usefulness 9 P
PM will be convenient
when passing through slopes. 643 -054
PM will have good connection 695 -135
with public transportation
Safety accidents will occur
in the process of using PM. -059 866
If an accident occurs dueto PM,
Risk it will be costly. R
perception  jse of PM will be a threat to
-175 824
pedestrians and other mode users.
You'll need a helmet
when you use the PM. -070 680
Rotation sums of squared loadings 61.558%
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) 0.842

Chi-Square  2547.279
df(p)  36(000)

Bartlett's test of sphericity tests
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Classification

Survey method

Contents

Online survey using SNS

Date

2020.05.01-2020.05.17

Respondent

Changwon citizens over the age of 15

Survey contents

1) Respondent general characteristics

2) Traffic characteristics (by unlinked trip)
3) Intention to use PM sharing service

4) Evaluation of PM sharing service

Valid sample

548 (651 available); 1728 unlinked trip






