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            초록
          
        

        
          Electric scooters, as a newly emerging dockless micro-mobility option, have rapidly grown in popularity with the expansion of sharing services. Electric scooters have been established as a sustainable mode of transportation, offering various advantages that complement or substitute existing public transit systems. However, concerns regarding safety and management issues persist. While numerous studies have addressed this topic, most have focused on macroscopic factors, such as usage patterns, accidents, and the impact of illegal parking, with limited attention to detailed analyses of usage characteristics. This study aims to analyze the spatiotemporal characteristics of usage patterns for electric scooter sharing services in Seoul, a major city with high micro-mobility adoption. The findings are as follows: First, electric scooters are primarily used for shorter trips compared to other personal mobility devices and can be utilized to secure first-mile and last-mile connectivity. Second, electric scooters are heavily used not only during peak hours but also during late-night hours, with spatial variations in usage patterns. Third, differences in trip characteristics, such as trip duration, distance, and user age, were observed across different areas aside from the frequency of sharing service usage. Fourth, older users benefitted from higher discount rates, while greater discounts were evident during late-night hours. Fifth, in Seoul, electric scooters served as a mode of transportation in areas with low public transit accessibility. These findings provide valuable insights for developing strategies to improve the management and utilization of electric scooters.
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      Ⅰ. 연구의 배경 및 목적
      도크리스(Dockless) 기반의 전동킥보드 공유서비스는 새롭게 등장 후 기존 교통수단의 수요를 끌어들이며, 빠른 성장세로 시장을 점유해 가고 있다(Abouelela et al., 2024; Clewlow, 2019). 이는 전동킥보드 공유서비스가 스마트폰을 통한 손쉬운 접근이 가능하며, 사용자가 사용하는 시간 혹은 거리에 따른 요금 지불방식이 승용차에 비해 더욱 지속가능한 교통 옵션으로 작용할 수 있기 때문이다(Shaheen et al., 2016; Tirachini, 2020). 더 나아가 도크리스는 시간과 공간의 제약 없이 자유로운 주정차가 가능하게 하며, 최종적으로 도시 내 이동성 및 접근성에 대한 공간 재분배를 가능하게 하는 특징으로, 이에 기반한 전동킥보드의 활용 가능성이 주목받고 있기 때문으로 판단된다(Ruhrort, 2020; 안다은 외, 2021; 홍지영 외, 2022). 구체적으로, 전동킥보드는 개인형 이동수단(Personal Mobility, PM)으로, 라스트마일 모빌리티(Last-mile Mobility)의 역할을 하며 차량 및 대중교통의 보완, 혹은 대체 수단, 그리고 친환경 수단으로 활용될 수 있다(이수일 외, 2017; James et al., 2019). 이러한 맥락에서, 한국을 비롯한 전 세계 다양한 도시에서 전동킥보드의 공급 및 이용이 계속해서 증가하는 추세이다.

      그러나 이와 더불어 전동킥보드로 인한 다양한 문제점 또한 제시되고 있다. 특히 전동킥보드 공유서비스의 주 이용층인 밀레니얼 세대를 중심으로 전동킥보드 사고와 부상이 증가하고 있어 이용자의 이용행태 및 안전에 대한 염려가 심화되고 있다(Aizpuru et al., 2019; Mitchell et al., 2019). 또한 도크리스에 기인한 전동킥보드 무단 주정차로 보행자 안전, 도로 방해, 통행 관리 등 전동킥보드 비이용자에게 피해를 주는 문제들이 발생하고 있다(Fang et al., 2018; James et al., 2019; 권준현·이수기, 2024). 따라서 이를 해결하고 예방하여, 도크리스 전동킥보드 공유서비스의 이점을 극대화하고, 전동킥보드가 향후 하나의 장기적인 교통수단으로 자리 잡을 수 있도록 하는 것이 필요하다. 이를 위해 전동킥보드 통행의 특성 및 공유서비스 이용자 특성을 파악해야 할 필요가 있으며, 이에 기반하여 구체적인 문제를 도출하고, 그 발생 원인과 해결방안을 세세하게 제시해야 할 필요가 있다.

      이와 관련하여 국내외 다수 연구가 진행되었다. 우선, 해외에서는 전동킥보드 이용자의 보호구 착용 여부 검토, 도크리스 주정차 밀집 지역에 따른 주차 공간 유형 다자인, 전동킥보드 이용 시간 패턴에 따른 평균 주행 속도 패턴 도출 등 다양한 연구가 진행되었고, 안전한 전동킥보드 이용 환경 조성의 필요성을 시사하였다(Allem and Majmundar, 2018; Almannaa et al., 2021; Hui et al., 2022). 국내의 경우 전동킥보드 이용 확산 및 사고 위험 증가 대응을 위한 법적 쟁점을 정리하거나 설문조사에 기반하여 향후 안전한 전동킥보드 이용환경 조성을 위한 필요사항을 도출한 연구가 진행되었다(유주선, 2021; 조항훈 외, 2021). 이러한 기존 연구는 다양한 관점에서 전동킥보드 이용행태에 대해 분석하고 주요한 결과를 도출하였지만, 실제 세계에서 발생하는 전동킥보드 통행의 시간적·공간적 특성을 구체적으로 반영하지 못했다는 한계가 존재한다. 특히, 서울특별시와 같이 고밀도 대중교통 인프라가 존재하는 대도시 규모에 대한 실증 분석은 부족한 실정이다.

      이러한 맥락에서 본 연구에서는 국내 최대 규모 전동킥보드 공유서비스의 실제 통행 기록 데이터를 활용하여 서울특별시 내 공유 전동킥보드 공유서비스 이용행태의 시공간적 특성을 분석하고자 한다. 구체적으로 통행 횟수뿐 아니라 통행시간, 통행 거리, 주행모드 및 할인금액 수혜율 등 전동킥보드 공유서비스를 통해 발생한 실제 전동킥보드 이용행태를 요일 및 시간대, 자치구 별로 도출하고, 비교하는 것을 목적으로 한다. 더 나아가 서울특별시 내 전동킥보드의 다른 이동수단 대체 가능성을 검증하기 위해 전동킥보드 통행의 출도착지점을 기준으로 다른 이동수단과의 접근성 특성을 분석하고자 한다. 최종적으로 분석된 특성을 기반으로 서울특별시 내 전동킥보드 이용행태 특징을 도출하고, 향후 전동킥보드 공유서비스의 지속적 운영 및 관리 등을 위한 시사점을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 선행연구
      
        1. 도크리스 마이크로 모빌리티
        도크리스는 단어 그대로, 물체의 위치가 고정된 도크(Dock)가 없는 것을 의미하며, 이는 자전거 및 킥보드와 같은 마이크로 모빌리티의 높은 유연성과 낮은 의존성 확보해 개인의 이동성 및 접근성 향상에 기여할 수 있다(Liu and Miller, 2022; Sun et al., 2018). 특히 스마트폰 기반의 공유서비스와 결합해 편리한 이용과 서비스 개선이 손쉽게 가능하며, 소유가 아닌 사용의 관점에서 새로운 교통수단으로 주목받고 있다(명묘희 외, 2016; KISO, 2019). 이러한 특징을 바탕으로 2017년 전후로 중국과 미국에서 도크리스 형식의 공유 자전거 서비스가 급격히 성장하였으며, 2017년 이후로는 전동킥보드가 새로운 마이크로 모빌리티 수단으로 시장에 도입되었다(Zou et al., 2020). 도크리스 형식의 모빌리티 수단은 기존 도크 형식의 모빌리티 수단과 다른 이용특성을 보일 것으로 기대되었으며, 이에 따라 두 수단의 비교를 진행한 연구가 다수 진행되었다. 구체적으로 도크 기반의 공유자전거는 더 적은 비용의 지불을 위해, 도크리스 기반의 공유자전거는 통행의 유연성을 확보하기 위해 사용될 수 있다(Chen et al., 2020). 특히 도크리스 공유서비스는 이용 시간 및 거리에 따라 요금을 부과하는 방식으로 운영되는데, 이에 따라 기존의 도크 형식 공유서비스와는 교육수준 및 소득 수준에 따라 이용 및 접근 형평성에 차이가 나타날 수 있다(Shaheen et al., 2016; Mooney et al., 2019). 이러한 도크리스 자전거 공유서비스의 주요 이용 지역은 군집을 이루며, 오전 첨두시간의 경우 지하철 노선의 분포를 따라 주요 군집이 형성되는 것으로 나타났다(Song et al., 2021). 즉, 통근 통행을 위한 대중교통 이용 전후 수단으로 활용될 수 있으며, 이에 따라 기존 대중교통 인프라의 수요에 영향을 미칠 수 있는 것으로 판단된다. 즉, 자전거 공유 시스템과 같은 도크리스 마이크로 모빌리티는 택시, 지하철, 버스 등에 대한 수요를 일부 대체하는 모빌리티 수단으로 작동한다(Campbell et al., 2016). 이러한 도크리스 모빌리티 공유 시스템은 비용 및 지리적 장벽을 낮추며 수단 접근성을 확보할 수 있는 기회를 제공한다. 하지만 동시에 안전, 주차 및 통행 관리 등의 문제도 유발한다(James et al., 2019; Hauf and Douma, 2019). 이는 전동킥보드 이용자뿐 아니라 비이용자에게도 큰 불편을 초래할 수 있어 지속적인 관리와 예방이 필요하다.

      

      
        2. 전동킥보드 공유서비스
        전동킥보드는 도크리스 마이크로 모빌리티의 대표적인 수단으로, 급속한 성장 추세를 보이고 있다. 특히, 전동킥보드는 먼저 등장한 도크리스 공유자전거와 다른 패턴으로 도시 내 공간을 점유하고 있다. 미국의 경우, Lime이 2017년 처음으로 캘리포니아에서 공유 전동킥보드 공유서비스를 시작하였으며, 국내의 경우 Kickgoing이 2018년 서울에서 서비스를 시작하였다(Asbouelela et al., 2023; 안다은 외, 2021). 전동킥보드는 공유서비스에 힘입어 크게 성장하였으며, 미국 내 11개 주요 도시 시민들 7,000명을 대상으로 한 설문에서 전동킥보드의 지지율이 70% 이상인 것으로 나타났다(Clewlow, 2019). 특히, 시카고에서는 전동킥보드가 0.5~2마일 사이의 통행에서 자동차의 대안으로 활용될 수 있으며, 주차가 제한 곳에서의 전동킥보드 이용률이 75% 증가할 수 있는 것으로 도출되었다. 더 나아가 대중교통이나 도보로 갈 수 있는 고용 기회 수에 비해 30분 내 거리에서 접근가능한 일자리를 16% 이상 증가시킬 수 있는 것으로 나타났다. 이는 전동킥보드가 자동차 사용을 줄이며 대중교통 수단을 보완할 수 있는 잠재적 수단으로, 최종적으로 이동성의 격차를 메우고 자동차 소유를 줄이는 데 기여할 수 있음을 시사한다(Smith and Schwieterman, 2018).

        특히 통행의 최후 목적지가 상업시설 혹은 여가시설일 경우, 라스트마일 통행을 위해 전동킥보드가 활용될 수 있다(Espinoza et al., 2019). 또한 대학가의 경우 전동킥보드 통행의 주요 도착지점 역할을 하며, 인구 밀도와 교육 수준이 높은 곳, 환승역이 존재하는 곳 등에서 더 많은 통행이 발생할 수 있다(Bai and Jiao, 2020). 이는 전동킥보드의 주요 이용 연령대가 젊은 층일 수 있음을 시사하며, 젊은 연령대의 이용자들이 공유서비스 수익 전체의 40%를 차지한다는 연구 결과의 맥락과도 일치한다(Degele et al., 2018). 이는 서울특별시를 대상으로 진행된 국내 연구 결과의 맥락과도 일치한다(김수재 외, 2021). 해당 연구에서는 서울시 내 전동킥보드 이용 영향요인을 분석하였으며, 이용 수요와 양(+)의 관계를 갖는 요인으로 10~30대 인구수, 지하철 및 버스 및 근린생활시설, 업무시설, 교육시설의 연면적 등이 도출되었다. 더 나아가 지하철역, 대학교, 쇼핑몰 등이 전동킥보드 통행의 유발시설로 도출되었다.

        종합하자면 전동킥보드 통행은 하나의 교통 옵션으로, 개인의 대중교통 접근성을 높이고 단거리 통행을 위한 수단으로 작용한다(Liu and Miller, 2022; 안다은 외, 2021). 이는 기존의 자전거 통행과 다른 패턴을 보일 수 있는데, 구체적으로 전동킥보드 통행은 자전거 통행보다 시공간적으로 더 큰 유사성을 지니며, 통근 통행에 이용되는 패턴이 적게 나타날 수 있다(McKenzie, 2019). 또한 전동킥보드 공유서비스의 경우 자전거 공유서비스에 비해 여성 및 저소득층에게 더 많이 이용될 수 있다(Clewlow, 2019). 특히, 전동킥보드는 이용 목적에 따라 이용 빈도 및 공간, 주행 속도에서 차이가 발생하며, 이용행태의 차이도 발생할 수 있다(조항훈 외, 2021).

      

      
        3. 연구의 차별성
        종합하자면, 도크리스 기반의 전동킥보드는 기존의 도크 기반 자전거 공유 시스템의 이용행태와 차이를 보일 수 있으며, 통행 목적 및 비용에 따라 그 차이가 발생할 수 있다(Mckenzie, 2019). 그러나 전동킥보드의 이용행태를 분석한 기존 연구들에서는 단기간, 일부 지역에 걸친 통행 데이터만을 활용하였으며, 전동킥보드의 이용량만을 고려하여 건조환경의 영향요인만을 주로 분석하였다. 즉, 통행 및 이용에 대한 시간대별 및 공간 단위별 이용행태의 차이를 구체적으로 고려하지 못했다. 이러한 맥락에서 본 연구는 실제 전동킥보드 통행자료를 활용하여 서울특별시 내 전동킥보드 공유서비스의 이용행태를 분석하고자 한다. 구체적으로 통행 수, 통행시간, 거리, 비용 등 다양한 통행 특성에 대해 시간대 및 지역별 패턴의 차이를 도출하고자 한다. 더 나아가 전동킥보드 통행과 다른 이동수단과의 연계성을 분석하고, 이에 따른 시사점을 제시하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석 방법론
      
        1. 분석 자료
        본 연구에서는 ㈜더스윙에서 운영 중인 전동킥보드 공유서비스인 스윙의 자료를 활용하였다. 스윙은 2019년 국내 서비스를 시작하며, 2023년 기준 약 9만 대 이상의 전동킥보드, 전기자전거, 전기스쿠터를 운영 중이다. 이는 공유킥보드 국내 시장의 30% 이상을 차지하며, 국내 공유모빌리티 서비스 중 최대 규모이다. 단일 주행 원자료는 <표 1>과 같이 구성되며, 통행 고유 ID와 매칭되는 별도의 json 파일을 통해 <그림 1>과 같이 10초마다 기록된 상세 경로를 확인할 수 있다.

        
          Table 1.  
				
          

          
            Example of electric scooter trip raw data
          
          

        

        
        

        
          
          

          Figure 1.  
				
          

          
            Example of electric scooter trip routes
          
          

          

        

        분석의 공간적 범위는 서울시로, 통행 출발 및 도착 지점이 모두 서울시 내부인 통행만을 분석에 활용하였다. 시간적 범위는 요일별 기온 편차가 상대적으로 적은 2023년 4월~9월로 설정하였으며, 공휴일 및 시간당 강수량이 30mm를 초과하는 날짜는 범위에서 제외하였다. 이후 선행연구를 참고하여 <표 2>와 같이 통행 이상치를 제거하였다(McKenzie, 2019; Zou et al.. 2020; Hosseinzadeh et al., 2021). 최종적으로 532,759건(원자료의 13.89%)의 통행을 제거 후, 총 3,302,567건의 통행을 분석에 활용하였다. ㈜더스윙에서 운영하는 전동킥보드 개수는 서울시에 등록된 전동킥보드의 약 33%를 차지하며, 이에 따라 서울시를 중심으로 전동킥보드 이용행태의 시공간적 특성 분석을 위한 대표성을 충분히 가질 것으로 판단하였다(서울특별시, 2023).

        
          Table 2.  
				
          

          
            Outlier electric scooter trips from the analysis
          
          

        

        
        

      

      
        2. 분석 변수
        본 연구는 전동킥보드 이용행태의 차이를 시공간적으로 분석하는 것을 목표로 하며, 이를 위해 원자료에 기반한 전동킥보드 이용행태 특성을 <표 3>과 같이 정리하여 활용하였다.

        우선, 통행 수의 경우 단위별로 집계되는 통행 수를 활용하였으며, 통행시간은 통행 종료와 시작 간의 차이를 분 단위로 계산하여 활용하였다. 이동 거리와 우회비는 통행 별 상세 경로를 기반으로 각각 실제 이동거리를 계산한 값과 이를 Origin(O)과 Destination(D) 지점 간의 직선 최단거리와 비교한 값을 활용하였다. 다음으로, 연령대는 이용자 수가 가장 많은 20대와 30대 및 기타 연령대로 구분하였다. 마지막으로 할인 수혜율은 공유서비스 이용에 대해 전체 금액 대비 할인받은 금액의 비율이며, 주행 모드는 사람들이 실제 공유서비스 이용 시 설정한 구분을 그대로 활용하였다.

        
          Table 3.  
				
          

          
            Characteristics of electric scooter usage patterns
          
          

        

        
        

        구체적으로 이용행태 특성의 차이를 도출하고자, 각 특성을 1시간 단위로 집계하여 요일별 또는 주중·주말의 차이에 대해 비교하였다. 또한 자치구 단위로 통행 발생지를 집계하여, 지역별 특성을 진행하였다. 모든 분석은 Python을 활용하였으며, 분석 결과는 요일별 기술 분석과 <표 1>의 특성들에 대한 시간대별 분석과 자치구별 분석 결과를 포함한다. 더 나아가 각 통행의 OD 지점과 지하철역, 버스정류장 및 공공자전거 거치소 등 다른 이동수단 이용지점까지의 거리를 자치구별로 분석하여, 타 이동수단과의 연계성 특성을 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 기술 분석
        이상치를 제외한 2023년 4월~9월 서울시 내 전동킥보드 통행 3,302,567건에 대한 기초통계 분석 결과는 <표 4>와 같다.1) 우선 전동킥보드 통행 수의 경우 평균적으로 평일이 주말보다 많은 것으로 나타났으며, 평일 간의 차이는 미세하나 금요일의 통행 횟수가 평균적으로는 가장 많은 것으로 나타났다. 종합할 때, 서울시 내에서 2만 건 내외의 전동킥보드 통행이 발생하는 것으로 볼 수 있다. 통행시간의 경우 평일은 약 5분 15초 내외, 주말은 5분 38초 내외로, 상대적으로 주말에 더 긴 통행이 발생하는 것으로 나타났다. 이러한 경향은 이동거리 및 이용금액을 통해서도 확인할 수 있다. 평균 이동거리는 평일 약 1,010m, 주말 1,070m 내외로 평일보다 주말의 평균 이동거리가 더 큰 것으로 나타났다. 또한 이용금액에 대해서도 평일 약 2,246원, 주말 2,653원으로 나타났다. 반면, 우회비는 요일 구분에 따른 차이가 크지 않았으며, 전체적으로 1.32로 수렴하는 것으로 나타났다. 즉, 전동킥보드 통행에서 직선 경로 대비 우회하는 정도는 거리 및 시간 등과는 무관한 것으로 판단된다. 전동킥보드 통행의 평균 속도 및 나이의 경우 각각 약 13.5km/h, 약 29세로, 요일별 편차가 크지 않은 것으로 나타났다. 마지막으로 주행모드의 경우, ECO, STD, TUB 모드의 비율이 각각 약 5.3%, 48.7%, 46.0%로 나타났다. 각 주행 모드는 킥보드의 주행 속도를 15km/h, 20km/h, 25km/h로 제한하며, 이에 따라 이용금액을 차등 적용한다. 요일에 따른 주행 모드 이용 비율의 차이는 크게 나타나지 않았으며, 특히, 안전 및 비용 경감을 위해 설정된 ECO 모드의 경우 모든 요일에 대해 사용량이 적은 것으로 나타났다. 즉, 해당 모드의 효과는 미미한 것으로 판단된다.

        
          Table 4.  
				
          

          
            Descriptive analysis of basic characteristics for electric scooter trips by date
          
          

        

        
        

      

      
        2. 시간대 및 연령별 이용 특성
        전동킥보드 이용행태는 요일 및 시간대에 따라 다르게 나타날 수 있다. 또한 연령대에 따라 그 특징이 다르게 나타날 수 있다. 이에 따라 본 연구에서는 일주일을 시간으로 환산한 168시간에 대해 시간대별 발생한 전동킥보드의 특성을 집계하여 분석하였다. 연령대 구분은 20대와 30대, 그 외(15~19세 및 40세~79세)로 구분하였다. 이는 전체 데이터에 대해 20대와 30대의 이용 비율이 각각 57.25%(1,915,401건), 21.54%(720,759건)로 가장 높기 때문이며, 이를 통해 전동킥보드의 주 이용층 간의 이용행태 차이를 규명하고자 하였다. 30대 다음으로 이용 비율이 높은 40대와 10대, 50대 이용자는 각각 8.30%, 7.74%, 4.24%로 상대적으로 매우 낮은 것으로 나타났다. 이에 그 외 연령대로 병합하였다. 시간대 및 연령별 이용 특성에 대한 분석 결과는 <그림 2>와 같다.

        
          
          

          Figure 2.  
				
          

          
            Characteristics of electric scooter usage by date and time
            Note: X축은 좌측부터 순서대로 월요일부터 일요일까지의 0~23시를 의미하며, Y축은 각 그래프에 따른 지표로, 막대그래프는 좌측, 선그래프는 우측에 범주를 표시함. The X-axis shows hourly data (0-23 hours) for each day of the week, sequentially from Monday to Sunday (left to right). The Y-axis represents different metrics for each graph: bar charts refer to the left axis scale, while line charts refer to the right axis scale.

          
          

          

        

        
          1) 통행 수 및 평균 통행시간
          시간대와 연령대를 고려한 전동킥보드 통행 수 및 평균 통행시간은 <그림 2(a)>과 같다. 우선 평일과 주말로 구분할 때, 평일간, 혹은 주말 간 유의미한 이용량 차이는 나타나지 않았다. 반면 연령대를 고려할 경우, 이용량의 첨두시간에 대한 차이가 나타났다. 20대의 경우 평일 오전 첨두시간대(8시)에 가장 높은 통행 수를 보였으며, 이는 오후 첨두시간대(18시)의 통행 수보다 높은 것으로 나타났다. 월요일과 금요일의 경우 오전 첨두시간대와 오후 첨두시간대의 통행 수가 비슷하게 나타났는데, 이는 오전 혹은 오후 통근에 전동킥보드를 이용하고자 하는 경향이 요일마다 다를 수 있음을 시사한다. 주말의 경우 새벽 및 오전 시간대(1~8시)를 제외하고는 종일 비슷한 통행 수가 나타났다. 다음으로 30대의 경우 모든 요일에 대해 20대의 이용패턴과 유사하게 나타났다. 20대와 비교할 경우, 통근시간대에는 약 2배, 오후 시간 및 새벽 시간대에서는 3배의 차이가 나타났다. 이는 30대 전동킥보드 통행 발생의 주요 시간대가 20대에 비해 첨두시간대에 더욱 및 밀집돼 있으며, 연령대에 따라 전동킥보드 이용 수요가 다를 수 있음을 시사한다. 특히 모든 요일 심야 및 새벽 시간대에서 30대의 전동킥보드 통행 수가 다른 연령대보다 적은 것으로 나타났다. 이에 30대의 전동킥보드 이용은 첨두시간에 수요가 큰 것으로 판단된다. 기타 연령대의 경우 첨두시간보다 심야시간대 통행 수가 가장 많은 것으로 나타났으며, 오전 첨두를 지나 심야시간대까지 시간의 흐름에 따라 통행 수가 조금씩 증가하는 패턴이 나타났다. 이는 첨두시간 외 특정 시간대 특정 연령의 전동킥보드 수요가 존재함을 의미한다.

          다음으로 전동킥보드 평균 통행시간의 경우 모든 연령대에 대해 오전 첨두시간대에는 짧게, 새벽 시간대(1~5시)에는 길게 나타났다. 또한 오후 첨두시간대에는 새벽 시간대를 제외한 다른 시간대보다 상대적으로 길게 나타났다. 이는 오전 첨두와 달리 오후 첨두시간대에 전동킥보드 통행 특성이 다르게 나타날 수 있으며, 출퇴근에 따라 전동킥보드 이용환경 및 경로선택에 차이가 있을 수 있음을 시사한다. 있기 때문으로 판단된다. 20대 및 30대의 경우 다른 연령대에 비해 심야 시간 통행시간이 30초에서 70초 정도 더 긴 것으로 나타났는데, 이는 해당 시간 전동킥보드를 통한 통행수단 대체 의사와 비용지불 의사가 다른 연령대보다 높기 때문으로 판단된다.

        

        
          2) 평균 이동 거리 및 직선 경로 대비 우회비
          다음으로 평균 이동 거리와 출도착지점 간의 직선 경로 대비 실제 이동 거리(우회비) 분석 결과는 <그림 2(b)>와 같다. 우선 이동 거리의 경우, 모든 연령대가 모든 요일, 심야~새벽 시간대에 가장 길게 통행하는 것으로 나타났다. 반면 오전 첨두시간의 경우 가장 짧은 이동 거리가 나타났으며, 오후 첨두시간의 경우 앞선 통행시간 분석과 같이 오전 첨두보다 더 긴 거리의 통행이 발생하는 것으로 나타났다. 이는 전동킥보드 통행 특성 중 이동 거리의 경우 요일이나 연령대보다는 시간대의 영향이 큼을 시사한다. 특히, 20대의 경우 다른 연령대와 이동 거리가 평균적으로 유사한 것으로 나타났는데, 앞선 분석에서 심야시간을 제외한 시간대에서 다른 연령대보다 평균 통행시간이 짧은 것을 볼 때, 20대가 전동킥보드를 빠른 속도의 단거리 통행에 활용하는 특성이 두드러지는 것으로 판단된다. 또한 새벽 시간대를 제외한 나머지 시간대 대부분에서 기타 연령대의 통행 거리가 다른 연령대보다 높게 나타났다. 이는 심야시간 외 20대와 30대가 단거리 전동킥보드 통행 정도가 더 크며, 심야시간의 경우 장거리 전동킥보드 통행 빈도가 큼을 시사한다. 이는 통행시간 분석의 결과와도 일치하는 패턴이다. 반면, 기타 연령대는 평일 오전(7시) 및 오후(3~4시), 타 연령대보다 최대 150m 이상의 평균 이동 거리가 나타났다. 이는 특정 시간대 기타 연령대의 전동킥보드 점유율이 높을 수 있으며, 연령 및 시간대별 전동킥보드 이용 패턴의 명확한 차이가 존재함을 시사한다.

          우회비의 경우 모든 요일에 대해 비슷한 패턴이 도출되었다. 특히, 모든 연령대의 우회비가 오전 첨두시간대에 가장 짧은 것으로 나타났는데, 이는 통근시간 다른 수단을 대체하며 단거리를 이동하기 위한 전동킥보드 활용 패턴에 기인한 것으로 판단된다. 반면 오후 첨두시간대에는 오전에 비해 우회비가 더 큰 것으로 나타났는데, 이는 앞선 통행시간 분석의 결과와 같이 출근과 퇴근에 따라 전동킥보드 경로선택에 차이가 있기 때문으로 판단된다. 첨두시간을 제외한 오전~오후 시간의 경우 모든 연령대의 우회비가 비슷한 수준으로 나타났으나 기타 연령대의 우회비가 가장 큰 것으로 나타났다. 이는 이동 거리와 마찬가지로, 특정 시간대 기타 연령대의 점유율이 높을 수 있음을 시사한다. 또한 모든 연령대의 오전 첨두시간 우회비가 낮은 것에 비해, 다른 시간대에 우회비가 높은 경우는 비통근 시간대 최단 이동이 필요하지 않은 기타 목적을 위해 전동킥보드가 사용될 수 있음을 시사한다. 반면 심야 및 새벽 시간대의 경우 20대의 우회비는 가장 높게, 30대의 우회비는 오후와 비슷하게, 기타 연령대의 우회비는 가장 낮게 나타났다. 이는 20대의 경우 대중교통 등 다른 노선을 대체하거나, 오락을 목적으로 한 통행이 야간에 발생할 수 있기 때문이며, 기타 연령대의 경우 통행 경로 혹은 주행에 대한 미숙함 때문으로 판단되나, 추후 구체적인 인과를 분석해야 할 필요가 있다.

        

        
          3) 평균 할인 수혜율
          할인 수혜율의 경우 전체 이용금액 대비 할인받은 금액의 비율로, 연령대 혹은 시간대에 따라 전체 통행 중 할인받은 통행의 비율과 해당 통행들의 평균 할인 수혜율을 계산하였다. 구체적으로, 공유서비스의 누적 사용에 의한 리워드 포인트를 사용한 지불금액 차등이나, 직원 할인 등의 경우는 제외 후, 할인 유형이 포함된 1,038,545건(전체 통행 중 31.45%)의 할인 받은 통행을 분석에 포함하였다. 할인받은 통행들의 평균 할인 수혜율은 전체 이용금액의 55.15%인 약 1,218원(표준편차 3.28)으로 나타났다.

          우선, 전체 통행 중 할인받은 통행의 시간대별 평균은 30.87%(표준편차 2.01), 할인 수혜율은 55.75%(표준편차 3.28) 시간대별 큰 차이가 나타나지 않았다. 반면 연령대별로 구분할 경우, 할인 통행 비율의 평균은 33.32%(표준편차 3.40), 평균 할인 수혜율은 57.39%(표준편차 5.86)로 상대적으로 높은 편차가 나타났다. 특히, 40대~60대에 대해 상대적으로 할인 받은 통행 비율과 할인 수혜율이 높게 나타났다. 이는 특정 연령대의 이용자 수요 확보를 위해 할인과 같은 대책을 제안할 수 있음을 시사하며, 이를 통해 특정 연령대의 대체 이동수단에 대한 기회를 제공할 수 있을 것으로 판단된다. 연령대별 평균 할인 수혜율의 경우 <표 5>와 같다.

          
            Table 5.  
				
            

            
              Average discounted ratio by ages
            
            

          

          
          

          추가적으로, 할인 유형을 마케팅, 대학생(대학교 제휴), 파트너십 할인(광고 및 파트너사), 고객 서비스(CX 고객응대) 네 가지 유형으로 구분하였을 때의 평균 할인율 및 금액은 <표 6>과 같다.2) 우선, 할인 통행 중 약 82%가 ‘회원가입 쿠폰’, ‘친구초대 보상’, ‘면허인증 이벤트’ 등 마케팅에 관련된 할인 혜택을 받았으며, 전체 요금 중 약 58%에 해당하는 금액을 할인받았다. 대학생 할인의 경우 전체 할인 통행 중, 약 12%로, 이용금액의 약 33% 정도를 할인받는 것으로 나타났다. 다음으로 파트너십과 고객 서비스의 경우 다른 할인 유형 대비 평균 할인 수혜율이 높으나, 전체 중 차지하는 비율이 매우 낮으며, 일부 고객에 한정된 것으로 판단된다.

          
            Table 6.  
				
            

            
              Average discounted ratio by discount types
            
            

          

          
          

        

      

      
        3. 자치구별 이용 특성
        전동킥보드 이용 특성은 지역에 따라 다를 수 있으며, 이를 고려하기 위해 자치구별 이용 특성의 차이를 분석하였다. 자치구는 통행 출발지점을 기준으로 집계하였으며, 일평균 통행 수가 100회 미만인 강동구와 은평구는 분석 결과에서 제외하였다. 자치구별 평균 할인 수혜율의 경우, 전체 통행 중 할인 통행의 비율 평균은 28.95%(표준편차 4.05), 평균 할인 수혜율은 55.75%(표준편차 4.21)로 자치구 간 편차가 크지 않아, 세부 분석은 진행하지 않았다.

        
          1) 시간대별 통행 빈도
          분석에 활용한 23개 자치구에 대해, 자치구별 시간대에 따른 전동킥보드 통행 빈도는 <그림 3>과 같다. 우선 주중과 주말 모두 특정 자치구에서 전동킥보드 이용이 밀집되며, 주중과 주말 모두 상위 자치구가 동일하게 나타났다. 전반적으로 모든 자치구에서 오전 첨두시간 통행 빈도가 가장 높았으며, 오후 첨두시간, 심야 시간, 그 외 오후 시간순으로 통행 빈도가 높은 것으로 나타났다. 특히 통행 빈도 상위 자치구인 강남구, 서초구, 관악구 등의 경우 새벽시간을 제외한 나머지 시간대 중 최소 통행 빈도가 다른 자치구의 최대 통행 빈도보다 크게 나타났다. 이는 전동킥보드 이용이 일부 자치구에 과다하게 밀집되는 것으로 나타났다. 주말의 경우 주중에 비해 상대적으로 공간적 편차가 적게 나타나는 것으로 확인되었다. 이는 전동킥보드 이용빈도의 편차가 통근 등의 목적뿐만이 아니라 공간적 차이를 통해서도 나타나며, 서울시 내 전동킥보드 이용이 공간적으로 고르지 못함을 시사한다.

          
            
            

            Figure 3.  
				
            

            
              Frequency of electric scooter usage by district and time of day
            
            

            

          

          반면, 첨두시간 대비 비첨두시간의 통행 빈도가 다른 패턴을 보인 자치구가 나타났는데, 강서구의 경우 주중 오후 시간 이용빈도가 다른 시간대보다 적게 나타났다. 이와 더불어 성북구의 경우 첨두시간 이용빈도가 오후 및 저녁 시간과 편차가 적으며 새벽을 제외하고 모든 시간대에서 일관된 빈도가 나타났다. 이를 통해 전동킥보드 이용 수요가 높은 시간대를 자치구별로 구분할 수 있다. 특히 주말의 경우, 중랑구, 용산구와 마포구 등 일부 자치구에서는 다른 자치구에 비해 늦은 새벽(4시~5시) 이용빈도가 상대적으로 더욱 두드러지게 나타났다. 이는 수요예측 및 공급에 모든 시간대가 아닌 특정 시간대별 이용빈도 고려가 필요함을 시사한다.

        

        
          2) 요일별 통행 수 및 평균 통행시간
          23개 자치구에 대해 요일별 통행 수 및 평균 통행시간은 <그림 4(a)>와 같다. 통행 수의 경우, 모든 자치구에서 평일보다 주말에 더 적게 나타났으며, 가장 적은 요일은 토요일로 나타났다. 서울시 전체적으로 강남구에서 가장 많은 전동킥보드 통행이 발생하였으며, 관악구, 동대문구, 서초구 등이 그 뒤를 이었다. 이는 시간대별 통행 빈도의 결과와 일치하는 결과로, 네 개 자치구는 모든 요일에 대해 전체 평균보다도 높은 통행 수가 나타났다. 반면 평균 통행시간의 경우 앞선 통행 수와 다른 양상이 나타났다. 이용 수가 상대적으로 적은 자치구에서의 평균 통행시간이 더 길게 나타났으며, 주말의 경우 그 경향이 더욱 크게 나타났다. 특히 구로구, 영등포구 등에서는 통행 수의 전체적으로 낮으나, 평균 통행시간은 높은 것으로 나타났다. 즉, 일부 자치구에서 상대적으로 긴 시간의 전동킥보드 이용패턴이 나타나며, 통행 수가 많은 자치구의 경우 오히려 반대의 패턴이 나타났다. 더 나아가 마포구, 영등포구, 용산구 등은 주말의 평균 통행시간이 주중 대비 급증하였으며, 이는 전동킥보드 장시간 통행의 발생이 주말 일부 자치구에 집중될 수 있음을 시사한다.

          
            
            

            Figure 4. 
				
            

            
              Characteristics of electric scooter usage by district ‘gu’ and date
              Note: X축은 좌측부터 순서대로 자치구별 월요일부터 일요일까지를 의미하며, Y축은 각 그래프에 따른 지표로, 막대그래프는 좌측, 선그래프는 우측에 범주를 표시함. 자치구 나열은 이용빈도가 높은 순서로, <그림 2>에서의 순서와 같음.

              The X-axis shows the days of the week (Monday to Sunday) for each district, arranged sequentially from left to right. The Y-axis represents different metrics for each graph: bar charts refer to the left axis scale, while line charts refer to the right axis scale. Districts are listed in descending order of usage frequency, which is the same as the order shown in Figure 2.

            
            

            

          

        

        
          3) 요일별 평균 이동 거리 및 직선 경로 대비 우회비
          다음으로 요일별 평균 이동 거리의 경우 <그림 4(b)>와 같이, 자치구 차이가 크지 않았으며, 대체로 평일보다 주말에 더 긴 거리를 이동하는 것으로 나타났다. 특히, 상대적으로 통행 수가 적은 영등포구, 양천구, 구로구 등에서 평균 이동 거리가 매우 높게 나타났는데, 이는 해당 지역에서 전동킥보드가 특정 거리에 대한 이동 수요를 충족시킬 수 있는 수단으로 활용될 수 있음을 나타낸다. 반면 이용 수가 많은 지역에서는 상대적으로 이동 거리가 짧은 것으로 나타났다.

          우회비의 경우 관악구, 광진구, 성동구, 영등포구를 제외한 모든 자치구에서 주말이 주중보다 미세하게 높은 것으로 나타났다. 이는 대부분의 자치구에서 일관되는 패턴으로, 주말 이용자의 경우 경로선택에 대해 주중보다 최단 직선거리에 대한 고려가 적은 것으로 판단된다. 특히, 성동구, 용산구, 구로구, 영등포구 등 일부 자치구에서는 이용량 대비 평균 우회비가 매우 높게 나타났는데, 이는 해당 지역에서 우회 횟수가 많은 단거리 경로의 이동에 있어 전동킥보드가 선호될 수 있으며, 이를 통해 이동성이 확보할 수 있는 것으로 판단된다. 더 나아가 성북구, 중구 등 평균 통행 거리에 비해 높은 우회비가 나타난 지역에서도 단거리 우회 통행에 대해 전동킥보드가 선호될 수 있을 것으로 판단된다. 다만 이는 이후 자치구별 주행 경로 특성인 경사로, 도로 인프라 등을 고려해, 구체적인 분석이 진행되어야 할 필요가 있다.

        

        
          4) 평균 이용자 연령
          자치구별 전동킥보드 이용자 특성을 보다 구체적으로 파악하기 위해, 주중과 주말 평균 이용자 연령과, 상위 10% 연령대의 평균 연령을 도출한 결과는 <그림 5>와 같다. 우선, 전동킥보드 이용자의 평균 연령은 주중과 주말에 따른 차이는 미미하나, 평균연령이 높을수록 주중 이용자의, 평균 연령이 낮을수록 주말 이용자의 평균 연령이 미세하게 높게 나타났다. 특히, 다른 자치구에 비해 이용자 평균 연령이 낮게 나타난 관악구, 동대문구 성북구 등은 대학가가 존재하는 곳으로, 대학생 수요로 인해 이용자 연령이 낮게 나타난 것으로 판단된다. 이와 달리 이용 수가 높으면서 이용자 평균 연령이 높은 강남구나 서초구의 경우 직장인 수요가 높은 것으로 판단된다. 강남 외의 CBD인 시청 및 여의도 인근 자치구인 중구와 종로구, 영등포구 또한 모두 평균 이용자 연령이 높게 나타났다. 그 외 대학가는 없으나 상대적으로 이용자 연령이 낮은 노원구나 양천구는 10대 이용자의 영향으로 예상되나, 추후 구체적인 분석이 필요할 것으로 판단된다.
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              Average age of user by 'gu' district and weekday/weekend (bar), and the average age of the top 10% of users (line)
            
            

            

          

          상위 10% 연령대 이용자의 경우, 평균 이용자 연령과 유사한 패턴이 나타났다. 단, 평일과 달리 모든 자치구에서 주말 이용자의 최대 연령대가 높은 것으로 나타났으며, 전체 주말 이용자의 평균 연령이 주중보다 높은 자치구일수록, 상위 10% 연령대의 주중 및 주말 간 차이가 크게 나타났다. 관악구, 성북구, 노원구 등 이러한 자치구의 경우, 상대적으로 높은 연령대의 주말 이용자가 존재하는 곳으로 판단되며, 이는 전동킥보드의 주 이용층인 20대 및 30대가 아닌 수요가 특정 자치구에서 발생될 수 있음을 시사한다. 또한 강북구, 구로구, 영등포구 등 전체 이용자의 평균 연령은 상대적으로 낮지만, 상위 10% 연령대의 평균은 높은 자치구가 나타났다. 이는 앞의 결과와 같은 맥락에서, 전동킥보드가 고연령층의 이동 수요를 충족시킬 수 있으며, 특정 자치구에서 이를 고려한 전동킥보드 운영 및 관리가 필요함을 시사한다. 자치구별 하위 10% 이용자 연령의 경우 최소 17.35세(구로구), 최대 19.93세(용산구)로, 전체 평균은 18.95세(표준 편차 0.68)로 나타났다. 이는 전동킥보드 이용이 가능한 최소 연령대의 범위로, 자치구별 큰 차이는 도출되지 않았다.

        

      

      
        4. 대중교통 연계 이용 특성
        전동킥보드는 기존의 대중교통의 역할을 대체하거나 보완할 수 있다. 기존의 단거리 통행에 대해서는 서울시에서 운영 중인 공공자전거 ‘따릉이’를 대체할 수 있을 것이며, 다른 이동수단 전후 통행의 퍼스트마일 혹은 라스트마일을 충족시킬 수 있을 것이다. 이에 따라 본 연구에서는 시간대별 혹은 자치구별 기존 수단의 분포와 전동킥보드 통행의 기종점지와의 연계 특성을 분석하였다. 그러나, 전동킥보드 기종점지와 각 수단별 지점까지의 최단거리는 자치구 내 시설 밀도와 면적 등에 큰 영향을 받을 수 있다. 이에 본 연구에서는 각 수단별로 전동킥보드 기종점지와의 평균거리의 표준편차가 큰 상위 여섯 개 자치구만을 도출하여 시간대별 특징을 도출하였다. 자치구별로 전동킥보드 통행 기종점지와 지하철역, 버스정류장, 공공자전거 거치소까지의 최단거리와, 각 수단 이용시설의 자치구별 설치 밀도는 <표 7>과 같다.

        
          Table 7.  
				
          

          
            Characteristics of the connection between OD of e-scooter trips and other public transit with their density (bold for top 5)
          
          

        

        
        

        
          1) 지하철 연계 이용행태
          전동킥보드 기종점지와 지하철역까지의 평균거리는 203.26m~886.49m로, 상대적으로 자치구 내 지하철역 밀도가 낮을수록, 전동킥보드 기종점지와 지하철역까지의 평균거리는 높은 것으로 나타났다(상관계수 -0.61). 그럼에도 불구하고, 일부 자치구의 경우, 다른 자치구보다 평균이 두 배 이상 높으며, 표준편차가 매우 큰 것으로 나타났다. 이는 특정 자치구 내 지하철역까지의 거리가 먼 곳에서 전동킥보드가 이동수단으로 이용될 수 있음을 시사한다. 지하철역과 전동킥보드 기종점지간의 평균거리의 표준편차가 가장 큰 상위 6개 자치구의 시간대별 평균거리는 <그림 6>과 같다. 특히, 관악구와 금천구의 경우, 평균적으로 지하철역에서 800m 이상 떨어진 지점이 전동킥보드 통행의 기종점지로 나타났는데, 두 자치구는 실제로 지하철 노선이 자치구 경계부근에 인접하여 존재하며, 지리적으로 중심지에 가까울수록 지하철 노선이 거의 존재하지 않는다. 이러한 패턴은 자치구별, 시간대에 따라 다르게 나타났다. 우선 관악구의 경우, 주중 주간 시간대 지하철역 1,200m 안팎의 지점에서 전동킥보드 통행이 발생했으나 이를 제외한 시간대의 경우 차이가 크지 않았다. 이는 해당 시간 관악구 내의 이동성 확보를 위해 전동킥보드가 활용될 수 있음을 의미한다. 금천구의 경우 주중과 주말 모두 심야 및 새벽시간대에 이런 패턴이 나타났으며, 그 외 자치구에서는 특정한 시간대 패턴이 나타나지 않았다.

          
            
            

            Figure 6.  
				
            

            
              Distance from OD points of electric kickboard trip to the nearest subway station by time and ‘gu’ district (Top 6 Std. ‘gu’)
            
            

            

          

          또한, 관악구를 포함하여 대부분의 자치구에서 주중 오전 첨두시간 지하철역으로부터 전동킥보드 통행 종점까지의 거리가 기점까지의 거리보다 짧게 나타났다. 이는 지하철을 이용하기 위한 퍼스트마일 통행으로 전동킥보드를 이용하는 패턴으로 판단되며, 전동킥보드를 이용해 지하철역과 가까운 곳으로 이동하는 특성이 나타난 것으로 추정된다. 이러한 패턴은 주말 주간 시간대에서도 나타났으며, 심야시간 및 새벽시간의 경우 반대의 패턴이 나타났다. 더 나아가 대부분의 자치구에서 오후 첨두시간, 지하철역과 전동킥보드 통행 기점까지의 거리와 종점까지의 거리의 차가 가장 적게 나타났다. 오후 첨두시간의 경우 상대적으로 장거리 및 우회비가 높은 전동킥보드 통행이 발생하며, 이러한 통행 목적 특성으로 인해 두 값의 평균이 서로 수렴하는 것으로 판단된다.

        

        
          2) 버스 연계 이용행태
          전동킥보드 기종점지와 버스정류장까지의 평균거리는 78.06m~121.40m로, 세 수단 중 가장 낮은 평균 및 밀도와의 상관관계가 나타났다(상관계수 -0.38). 버스정류장의 경우 다른 대중교통 시설보다 공간적 편차가 적으며, 자치구간 밀도의 차이가 작기 때문으로 판단된다. 버스정류장과 전동킥보드 기종점지간의 평균거리의 표준편차가 가장 큰 상위 6개 자치구의 시간대별 평균거리는 <그림 7>과 같다. 우선, 주중 오전 첨두시간 및 새벽시간의 경우 지하철의 경우와 유사한 패턴이 나타났다. 그러나 일부 자치구를 제외하면, 기점까지의 거리와 종점까지의 거리 차가 크지 않아 지하철역과 같이 퍼스트마일로써 전동킥보드가 이용될 수 있는지에 대한 근거는 부족한 것으로 판단된다. 반면 동작구나 관악구의 경우 상대적으로 기점까지의 거리와 종점까지의 거리 차가 크게 나타났는데, 주중 및 주말의 오전 시간대와 그 외 시간대가 상반되게 나타났다. 이는 오전 시간대는 버스정류장과 먼 곳이 전동킥보드 통행의 주 기점이며, 그 외 시간의 경우 버스정류장과 먼 곳이 전동킥보드 통행의 종점이 될 수 있음을 의미한다. 이는 전동킥보드가 일부 자치구에서 버스정류장과 먼 곳에서 이동수단으로 활용될 수 있음을 의미하며, 특정 시간대 이동에 대한 수요를 충족시킬 수 있음을 시사한다.
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              Distance from OD points of electric kickboard trip to the nearest bus stop by time and ‘gu’ district (Top 6 Std. ‘gu’)
            
            

            

          

          반면 송파구, 광진구, 중구 등의 경우 시간대에 따른 기종점 간 거리 간 차이가 크지 않으며, 편차도 적은 것으로 나타났다. 해당 자치구들의 경우 상대적으로 버스정류장 밀도가 높으며, 공간적으로 고르게 분포되어 있기 때문으로 판단되나, 이후 구체적인 분석이 필요할 것이다.

        

        
          3) 공공자전거 연계 이용행태
          마지막으로 전동킥보드 기종점지와 공공자전거 거치소까지의 평균거리는 147.33m~307.19m로, 평균거리와 밀도와의 상관관계 모두 지하철보다 낮게, 버스정류장보다는 높게 나타났다(상관계수 -0.49). 공공자전거 거치소와 전동킥보드 기종점지간의 평균거리의 표준편차가 가장 큰 상위 6개 자치구의 시간대별 평균거리는 <그림 8>과 같다. 전동킥보드 기종점지와 공공자전거 거치소까지의 거리의 경우, 앞서 지하철역 혹은 버스정류장까지의 거리와 유사한 패턴이 나타났다. 우선 시간대별 편차가 가장 높은 관악구의 경우, 지하철역까지의 거리와 같은 패턴이 나타났으며, 이는 관악구 내에서 특정 시간대에 실제 수요가 발생함을 의미하며, 다른 수단에 비해 전동킥보드가 이동성 확보를 위해 사용되기 용이함을 입증한다. 다음으로 동작구의 경우, 버스정류장까지의 거리와 같은 패턴이 나타났다. 마찬가지로, 활용가능한 다른 수단이 적은 지역에서 전동킥보드 기점 혹은 종점의 밀집지가 발생할 수 있으며, 전동킥보드가 특정한 시간대의 이동 수요 충족에 활용될 수 있음을 시사한다. 그 외 성북구, 강북구, 종로구, 용산구 등의 경우, 일부 시간대에서 이러한 패턴이 나타났으나, 그 차이가 크지 않으며 전체 시간대에 대한 기종점까지의 거리 편차가 크지 않은 것으로 나타났다. 이는 전동킥보드 이용에 대한 수요는 일부 자치구, 특정 시간대에서 크게 나타날 수 있으며, 그렇지 않은 자치구들의 경우 같은 패턴을 공유함을 시사한다. 이를 통해 자치구별 차별화된 관리 전략 마련이 가능할 것이다.
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              Distance from OD points of electric kickboard trip to the nearest public bike dock by time and ‘gu’ district (Top 6 Std. ‘gu’)
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      V. 결 론
      본 연구는 서울시 공유 전동킥보드의 실제 주행자료를 바탕으로 전동킥보드 공유서비스 이용행태를 시공간적으로 분석하였다. 구체적으로 요일에 따른 전동킥보드 통행수, 통행시간, 이동거리, 우회비, 이용금액, 속도, 이용자 평균 나이 및 주행모드 비율 등을 확인하였으며, 더 나아가 이를 시간대 및 연령별로 나누고 기술분석을 통해 특성 차이를 비교하였다. 또한 공간적 범위에 따라 다르게 나타날 수 있는 특성을 파악하고자, 자치구 단위로 나타나는 이용행태의 차이를 상세히 분석하였다. 마지막으로 다른 이동수단과의 연계 이용행태를 확인하고자, 전동킥보드 출도착지점에서 다른 교통수단 이용지점까지의 거리를 다양한 범주에서 비교하였다. 이를 통해 도출된 본 연구의 주요 결과는 다음과 같다.

      첫째, 전동킥보드 통행은 평균적으로 6분 내외 혹은 1km 내외의 단거리 통행에 이용되는 것으로 나타났다. 주말의 경우 주중에 비해 미세하게 평균 통행시간 및 거리가 더 크게 나타났다. 이는 기존에 운영 중인 공유자전거와 비교할 때. 전동킥보드가 단거리 주행을 위해 적합한 공유 모빌리티임을 입증한다. 서울시가 운영 중인 공공자전거 따릉이의 경우, 동일 기간 평균 통행시간 및 거리가 단일 통행 기준 각각 약 20분 및 2.4km로 나타났다. 즉, 전동킥보드의 통행 특성은 기존에 운영 중인 공공자전거와 다르게 나타나며, 전동킥보드 공유서비스를 통해 도시 내 단거리 통행을 확보할 수 있다. 그러나 전동킥보드의 평균 이용금액의 경우 평균 약 2,300원으로, 1시간 이용권이 1,000원인 공공자전거와 비교할 때 상당히 높은 것으로 나타났다. 특히 전동킥보드는 이용 시간에 비례하여 이용금액이 책정되기 때문에, 이용 시간 대비 높은 비용이 든다. 이용금액의 경우 전동킥보드 공유서비스의 이용 및 만족도의 주 영향요인으로 작용한다(안다은 외, 2021; 홍지영 외, 2022). 따라서, 향후 전동킥보드 이용량 제고 및 활성화를 위해 비용 차원의 지원이 필요할 것이다.

      둘째, 오전 및 오후 첨두시간과 심야시간대에 전동킥보드 이용행태에 큰 차이가 도출되었다. 우선 평일 첨두시간 중 오전은 8시, 오후는 18시에 가장 많은 이용량이 나타났으며, 해당 시간대의 경우 다른 시간대에 비해 2배 이상의 이용량이 도출되었다. 심야시간의 경우, 오전 및 오후 첨두시간 다음으로 가장 많은 이용량이 도출되었다. 반면 주말의 경우 아침 시간대를 제외하고는 모든 시간대에 대해 비슷한 이용량이 나타났다. 또한 2-30대 외 연령대의 경우, 시간대에 따른 이용량의 큰 차이가 나타나지 않았다. 다음으로, 오전 첨두시간에 가장 짧은 평균 통행시간과 거리가 나타났다. 이는 해당 시간에 통근을 목적으로, 전동킥보드를 활용한 퍼스트마일 혹은 라스트마일 단거리 통행이 주로 발생함을 시사한다. 반면 오후 첨두시간에는 이러한 패턴이 나타나지 않았으며, 심야시간의 경우 하루 중 가장 긴 평균 통행시간과 거리가 나타났다. 이는 심야시간대에 전동킥보드를 활용한 퍼스트마일 혹은 라스트마일 통행이 비교적 장거리임을 시사하며, 전동킥보드가 심야시간대 다른 이동수단의 대체재 역할을 할 수 있음을 시사한다. 구체적으로, 자치구별로 시간대별 이용 빈도를 살펴볼 경우, 대부분의 자치구에서 주중 첨두 시간 전동킥보드 이용이 밀집됨을 확인할 수 있었으며, 주말의 경우 별도로 밀집되는 시간대는 없는 것으로 나타났다. 또한, 첨두시간 및 첨두시간 외 이용 패턴은 자치구별로 차이가 발생할 수 있는데, 강서구의 경우 오전 첨두시간 이후 통행 빈도는 급격히 감소하며, 성북구의 경우 첨두시간을 포함하여, 하루 종일 통행 빈도가 비슷하게 나타났다. 이는 첨두시간 전동킥보드의 수요가 자치구별 다르게 나타나며, 이를 수요예측 및 공급에 고려할 필요가 있음을 시사한다.

      셋째, 전동킥보드 이용행태에 대한 자치구 별 차이는 통행 수뿐이 아니라, 통행시간, 통행 거리 및 평균 이용 연령 등 다양한 특성에 대해 나타났다. 또한 각 특성에 대해 자치구 간 편차가 크다. 게 나타났다. 우선, 전동킥보드 이용량 최다 자치구는 강남구, 서초구, 관악구 순으로 나타났는데, 강남구의 경우 관악구보다 두 배 이상 높은 이용량이 나타났다. 이와 더불어 반면 전동킥보드 통행시간이 가장 긴 자치구는 이용량이 상대적으로 적은 구로구, 영등포구, 금천구로 나타났으며, 주말만 한정하여 볼 경우, 마포구와 영등포구의 평균 통행시간이 가장 높은 것으로 나타났다. 일부 통행시간이 긴 자치구의 경우 전동킥보드를 대체할 수 있는 다른 수단의 경우의 수가 적기 때문으로 유추할 수 있으나, 추후 이에 대한 구체적인 분석이 추가로 필요할 것으로 판단된다. 더 나아가 자치구에 따라 이동 효율성이 다르게 나타났는데, 이동 효율성이 높은 곳은 상대적으로 전동킥보드 이용 인프라가 좋은 곳, 이동 효율성이 낮은 곳은 이용 인프라가 좋지 않음에도 이를 이동성 확보가 이루어지는 것으로 판단된다. 향후 지속적인 전동킥보드 이용 및 안전 확보를 위해 이용량 및 이용 효율성에 따른 전략 수립이 필요하며, 자치구별 평균 이용자 연령 및 할인 수혜율을 고려하여 자치구에 맞는 규제 혹은 할인이 필요할 것이다.

      넷째, 이용자 수 대비 고연령 이용자의 이용요금 대비 할인 수혜율이 높은 것으로 나타났으며, 일부 자치구에서 상위 연령 이용자들의 평균 연령이 50세 이상으로 나타났다. 특히 50대 이용자의 경우 20대 이용자에 비해 평균적으로 전체 금액의 12% 정도 더 할인을 받는 것으로 나타났다. 그러나 일부 자치구에서 이용자 평균 연령은 낮으나, 상대적으로 높은 할인 수혜율이 나타났다. 동대문구와 성북구의 경우, 평균 이용자 연령 및 상위 10% 연령대가 가장 낮게 나타났는데, 할인 수혜율의 경우 각 평균 37%, 35%로 가장 높게 나타났다. 반면 영등포구의 경우 평균 이용자 연령이 전체 평균보다 높으며, 상위 10% 연령대가 가장 높으나, 평균 할인 수혜율은 24%로 가장 낮게 나타났다. 이는 할인에 대해 고연령 이용자 수요 대비 할인 수혜가 공간적으로 형평성 있게 제공되지 않을 수 있음을 시사한다. 따라서 특정 연령대의 이용 수요 확보를 위한 금액 할인 등의 대책이 필요할 것이다. 또한 평균 할인 수혜율은 새벽시간대에 더 높게 나타났다. 이는 심야시간대 전동킥보드 활용에 대한 수요를 대변하며, 전동킥보드가 심야시간에 비용지불을 통해서라도 하나의 이동수단으로 활용될 수 있음을 의미한다.

      다섯째, 전동킥보드는 지하철역, 버스정류장, 공공자전거 거치소와의 접근성이 떨어지는 지역에서 이동수단으로 활용될 수 있으며, 특정 시간 이동성을 확보하는 데 활용될 수 있다. 특히 관악구와 금천구 등에서는 지하철역으로부터 600m 이상 떨어진 지점에서 전동킥보드 통행의 기종점지가 발생하였으며, 이는 다른 자치구보다 최대 2배 이상 차이가 나는 수치이다. 또한 평일 오전 첨두시간 지하철역으로부터 전동킥보드 통행의 종점까지의 거리가 다른 시간대에 비해 짧게 나타났으며 이는 지하철역을 이용하기 위한 퍼스트마일 통행에 전동킥보드가 활용될 수 있음을 시사한다. 버스정류장의 경우 해당 시간 버스정류장과 전동킥보드 통행 종점과의 거리와 기점으로부터의 거리 간 차이가 지하철의 경우보다 더 크게 나타나 이러한 패턴이 존재할 수 있음을 입증한다. 공공자전거의 경우 유사한 패턴이 나타났으며, 특정 자치구에서 전동킥보드를 통한 이동 수요를 충족시키며, 이동성이 확보되지 않은 지역에 전동킥보드를 통한 이동성 확보가 가능할 수 있음을 시사한다. 더 나아가 이러한 전동킥보드 공유서비스는 <그림 4(a)>와 같이 특정 자치구에 밀집될 수 있으며 향후 이동성 확보의 형평성을 위해, 지속적인 공급과 수요 관리를 위한 서비스 영역의 차별화가 필요함을 시사한다.

      한편, 본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서 사용한 전동킥보드 주행자료는 서울시 내 발생한 모든 전동킥보드 통행을 포함하지 않으며, 전동킥보드 공유서비스는 서울 내 모든 지역에 균등하게 제공되지 않는다는 한계를 가진다. ㈜더스윙의 경우, 서울시 내 30% 이상의 전동킥보드를 운영 중이나, 더스윙 외 다수의 전동킥보드 공유서비스 업체가 서울시 내에서 사업을 운영 중이다. 따라서 업체별 주 서비스 공급 지역이 다를 수 있으며, 추후 연구에서는 이로 인한 공간적 편차를 고려한 분석이 필요할 것이다. 둘째, 본 연구에서는 전동킥보드 통행 자체의 특성만을 중심으로 분석을 진행하였다는 한계가 존재한다. 전동킥보드 이용 특성은 개인의 선호 및 수단의 익숙함, 경로 특성에 따라 다를 수 있다. 구체적으로 10대 및 60세 이상의 고령자의 경우, 주 이용층인 20-30대와 다른 이용패턴이 나타날 수 있으며, 이용 지역의 도로 인프라, 경사와 같은 도시공간의 구조적 특성에 따라 이용패턴에 큰 차이가 발생할 수 있다. 뿐만 아니라 퍼스트마일(First-mile) 및 라스트마일(Last-mile) 주행 혹은 그 외 등 통행 목적에 따른 차이도 존재할 것으로 판단된다. 향후 연구에서는 주행자의 개인 특성, 이용 경로 특성 및 목적 등을 고려한 종합적인 분석이 필요할 것이다. 그럼에도 본 연구는 실제 주행자료를 활용하여 전동킥보드 공유서비스의 이용행태에 대해 구체적으로 분석하고, 시공간적으로 그 차이를 제시하였다는 점에서 의의가 있다. 추후 이러한 이용행태와 시공간적 특성을 바탕으로 다양한 도시환경 요인과 전동킥보드 공유서비스 이용과의 인과관계 등을 구체적으로 분석하여 전동킥보드에 대한 보다 종합적인 분석이 가능할 것이다.
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      Notes
      
        주1. 일부 특성의 최솟값, 최댓값은 이상치 기준에 의해 결정되어 <표 4>에서는 생략됨. 예를 들어, 시간의 최솟값, 최댓값은 각각 1분, 1시간임. 이용 요금의 경우 0이 최솟값임.
      

      
        주2. 원자료에는 별도 유형이 구분되어 있지 않으나, 할인 세부 내용을 바탕으로 연구자가 임의로 분류함.
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