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            초록
          
        

        
          As the transition toward a carbon-neutral society accelerates, the use of personal electric transportation devices, such as e-scooters, has been rapidly increasing. However, despite the provision of parking facilities and towing policies, illegal parking remains a persistent issue in Seoul. This study seeks to categorize e-scooter parking facilities based on changes in towing rates and to identify the locational characteristics of each type, as well as the factors influencing increases or decreases in towing following the establishment of parking facilities. The key results of the study are as follows. First, e-scooter parking facilities were classified into three categories: decrease in towing, increase in towing, and no significant change in towing. Second, significant differences were observed among the categories of parking facilities across eight indicators, particularly those related to road characteristics. Third, facilities categorized as “decrease in towing” were primarily located in areas with favorable road environments, such as neighborhood centers; “increase in towing” facilities were concentrated in areas with poor road conditions, such as single-house residential neighborhoods; and “no significant change in towing” facilities were found in central areas with a high accessibility of traffic networks and public transportation. Finally, the effectiveness of parking facilities in reducing illegal parking was limited in areas with fewer bus stops, fewer crosswalks, and a higher concentration of single-family housing.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        최근 기후변화 대응을 위한 자전거, 대중교통, 공유 교통, 개인형 이동수단 등 그린 모빌리티가 활성화되고 있다. ‘2050 온실가스 감축전략’ 계획 중 하나로 그린 모빌리티가 제시되었으며, 여러 교통수단 중 개인형 이동장치(Personal Mobility, 이하 PM)는 승용차 대비 탄소 배출량이 적고, 단거리 통행의 대체 수단 및 대중교통 이용 활성화를 위한 연계 수단으로 활용 가치가 매우 높다(신희철 외, 2016). 확대 보급되고 있는 PM은 first-last mile 수단1)으로 도보 10분 내외의 생활권 내 단거리 통행을 지원하여 접근성을 향상시키고 생활권의 공간적 범위를 확장하는 일상적 이동수단으로 그 수요와 중요성이 팬데믹 이후 점점 더 커지고 있다(임단비, 2023). PM 중 국내에서 가장 많이 이용되는 것은 전동킥보드이다. 국내 공유 전동킥보드 업체인 빔모빌리티에 따르면 2022년 대비 2023년 전동킥보드 이용량은 약 67% 증가했으며, 이용거리 역시 전년 대비 약 60% 증가하였다.

        초기 비고정형 주차방식으로 운영되던 전동킥보드 주차구역 설치의 필요성은 지속적으로 논의되어 왔다(최낙현·김정화, 2023). 서울시는 2021년 7월부터 ‘개인형 이동장치 견인제도’를 실시하였으나, 시행 초기 감소하던 불법 주정차 신고 건수는 1년 후부터 다시 증가하였으며, 이는 견인이 불법 주정차 문제의 근본적인 해결책이 아님을 시사한다(안다은·이경환, 2024). 또한, 2022년 6월 서울시는 PM 주차구역 시범사업 계획을 발표하여 자치구별로 유동인구가 많은 곳을 중심으로 조성하도록 하였다. 하지만 광진구, 금천구, 송파구 등 일부 자치구에서만 조례2)를 통해 지하철역 등 이용량이 많은 곳에 주차구역을 설치할 수 있다고 밝히고 있으며, 그 외 자치구들은 시민들의 민원에 따라 주차시설의 설치와 폐지를 진행하고 있었다. 즉, 보행 불편과 안전 문제에 대하여 주차시설 공급의 필요성에 공감하고 있는 상황(홍지영 외, 2022)이나, 주차시설 조성을 위한 기준은 미흡한 실정이다. 접근성을 높이고 예산의 효율적 사용을 위해서는 공학적 분석을 통해 적정 위치에 주차시설을 도입해야 하며(최낙현·김정화, 2023), 이설영 외(2022)3)의 언급과 같이 주차시설별 이용률과 견인 발생률이 다르기에 조성된 주차시설 주변의 견인 특성을 면밀히 살펴봄으로써 주차시설의 실효성과 입지의 적정성을 연구할 필요가 있다.

        이에 본 연구의 목적은 견인증감률 분석을 통해 서울시 내 전동킥보드 주차시설을 유형화하고 유형별 입지특성 및 주차시설 조성 후 견인증감 수준에 대한 영향요인을 도출하는 것으로 이를 통해 향후 전동킥보드 주차시설 설치기준 작성에 시사점을 제시할 수 있다.

      

      
        2. 연구의 범위 및 내용
        본 연구는 견인증감률 분석을 통해 조성된 전동킥보드 주차시설의 유형별 입지특성 및 주차시설 조성 후 견인증감 수준에 대한 영향요인을 도출하기 위해 공간적 범위를 서울시 전체 주차시설로 정하였다. 2024년 6월 기준, 영등포구를 제외한 24개 자치구에 292개의 주차시설이 설치되어 있다.

        연구의 시간적 범위는 2022년 7월부터 2022년 12월이다. 서울 열린데이터광장을 통해 구득 가능한 견인데이터의 시간적 범위는 2021년 7월부터 2023년 12월까지이나 전동킥보드 주차시설 조성 전후 1년간의 견인증감률을 비교하기 위해 위와 같이 설정했다.

        연구의 내용은 <Figure 1>과 같다. 제2장에서는 전동킥보드의 운영 현황 및 관련 법·제도를 고찰하고, 국내외 선행연구를 검토하여 연구의 차별성을 제시한다. 제3장에서는 분석의 틀을 분석 자료 및 범위, 견인증감률 산출 및 분석 방법, 주차시설 입지특성 지표의 선정 등의 내용에 따라 도출한다. 제4장에서는 분석의 틀에 따라 견인증감률에 따른 전동킥보드 주차시설의 유형화, 전동킥보드 주차시설 유형별 입지특성 도출, 전동킥보드 주차시설 유형별 영향요인 도출의 순으로 분석 결과를 논증한다. 제5장에서는 연구를 통해 알아낸 사실을 요약하고, 연구의 시사점과 한계를 서술한다.
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      Ⅱ. 이론 고찰 및 선행연구 검토
      
        1. 전동킥보드 운영 현황
        전동킥보드 공유 플랫폼은 미국에서 ‘버드(Bird)’가 2017년 9월 서비스를 개시한 이후 지속적으로 성장해 왔으며, 국내에는 2018년 9월 ‘킥고잉’을 시작으로 이용이 확산되었다. 팬데믹과 친환경 이동수단에 대한 관심 증가로 전기를 동력으로 하는 1인용 이동수단은 지속가능한 교통수단으로 각광받고 있다.4) 2023년 기준, 서울시에는 총 5개의 전동킥보드 대여사업자가 총 43,417대의 전동킥보드를 운영하고 있다.5)

        전동킥보드 도입 초기에는 주차 관련 법적 기준이 미비해 서울시와 공유킥보드 업체가 함께 ‘퍼스널 모빌리티 주정차 가이드라인’을 마련하였다.6) 해당 가이드라인에 따르면, 보행 및 차량 통행을 방해하지 않는 가로수, 벤치, 가로등, 전봇대, 환풍구 등 주요 구조물 옆이나 자전거 거치대 및 따릉이 대여소 주변을 주차권장구역으로 지정할 수 있도록 하였다.

        전동킥보드 이용량 증가에 따라 인프라 구축도 진행 중이다. 2024년 6월 기준, 서울시 자치구 중 서초구가 49개소로 가장 많은 주차시설을 운영하고 있으며, 광진구, 서대문구, 중랑구는 각 1개소씩만 운영하고 있어 자치구별 격차가 큰 것으로 나타났다.

      

      
        2. 관련 법·제도
        전동킥보드에 대한 안전문제가 제기됨에 따라 2021년 5월 「도로교통법」이 개정되어 개인형 이동장치를 운전하려는 자는 만 16세 이상부터 취득이 가능한 ‘제2종 원동기장치자전거면허’를 소지하여야 하며, 동승자 탑승 금지, 안전모 착용 등의 안전수칙을 준수하여야 한다.7) 또한, ‘시장 등의 요청에 따라 시·도경찰청장이 안전표지로 자전거 등의 정차 또는 주차를 허용한 경우’에 원칙적으로 주정차가 금지된 장소이더라도 합법적 주정차가 가능하다는 동법 제34조2(정차 또는 주차를 금지하는 장소의 특례)에 따라 주차구역 조성에 대한 법적 기반이 마련되었다.

        서울시도 관련 정책 수립 및 조례 신설을 통하여 전동킥보드 불법 주정차의 해소와 안전한 이용환경 조성을 위해 노력하고 있다. 2021년 7월부터 서울시 전동킥보드 주정차 위반 신고 홈페이지를 통해 무단 방치 전동킥보드를 신고할 수 있도록 하는 견인제도를 시행하였다. 즉시견인구역과 일반견인구역으로 구분되는데,8) ‘보·차도가 구분된 도로의 차도 및 자전거도로’, ‘지하철역 진·출입구 전면 5m 이내’, ‘버스정류소·택시 승강장 5m 이내’, ‘횡단보도 3m 이내’, ‘교통섬 내부·점자블록 위’, ‘교통약자 엘리베이터 진입로’, ‘교통약자(어린이·노인·장애인) 보호구역’ 등인9) 즉시견인구역에서는 전동킥보드 업체에 60분의 수거 시간을 제공하며 이후 견인하도록 정하였다. 일반견인구역은 즉시견인구역에 해당되지 않는 주차시설 외 모든 구역으로 유예시간 3시간을 전동킥보드 업체에 부여하며 미수거 시 견인 조치를 취한다.

        견인 조치된 전동킥보드에는 「서울특별시 정차·주차위반 차량 견인 등에 관한 조례」에 따라 견인료가 부과되는데, 기존 불법 주·정차량 항목에 전동킥보드를 포함하여 40,000원의 견인료와 30분당 700원의 보관료를 받는다.

        전동킥보드의 불법 주정차 문제로 주차구역 설정의 필요성이 증가함에 따라 「서울특별시 개인형 이동장치 이용안전 증진 조례」 제5조와 제13조에서는 주차시설 및 거치대 등을 설치 및 운영하고 불법 주차된 개인형 이동장치에 필요한 조치를 할 수 있는 법적 근거를 제시하고 있다. 자치구들도 조례를 통해 시장 및 대여 사업자 등이 주차시설 거치대 설치사업을 추진할 수 있다고 밝혔으나, 광진구, 금천구, 송파구만이 구체적인 조성 장소에 대한 내용을 담은 조례를 제정하였고, 주차구역 설치기준에 대해서는 ‘지하철역 등 개인형 이동장치 이용량이 많은 장소에 주차시설을 설치할 수 있다’고 언급하는 수준인 것으로 나타났다.10)

        종합하면, 「도로교통법」을 통해 전동킥보드 주차시설 설치의 근거가 마련되었고, 서울시와 각 자치구들도 안전한 이용 환경 조성을 위해 조례를 마련하고 있으나 주차구역에 대한 기준은 여전히 미흡한 실정이며, 올바른 주차 유도보다는 견인 등 규제 중심으로 추진하고 있었다.

      

      
        3. 선행연구 검토
        선제적으로 PM이 도입되어 운영되기 시작한 해외에서는 관측 및 이용자료를 기반으로 e-scooter의 이용과 주차 패턴이 토지 이용 및 건축물 용도와 관계되어 있다는 점을 밝히고 있었다. James et al.(2019)은 미국 로슬린 지역을 대상으로 e-scooter의 주차 패턴과 건축 환경의 관계를 실증 연구하였는데, 현장 관찰을 통해 이용자들이 업무시설과 대중교통 인프라 인근에 주로 주차하며, 주거지역에서 보행자 통행을 방해하는 불법 주차가 많이 발견된다는 점을 통해 주차 패턴과 토지이용의 상관성을 밝혔다. Bai and Jiao(2020)는 미국 오스틴과 미니애폴리스 지역을 대상으로 사회·경제적 지표, 토지이용, 대중교통 접근성 등의 지표를 분석해 미국 오스틴에서만 상업지역과 공원 면적이 유의한 영향을 준다는 점을 도출함으로써 e-scooter의 이용 패턴이 공간에 따라 상이하게 나타남을 밝혔다.

        국내에서는 전동킥보드 도입 초기와 이후의 연구를 구별할 수 있었는데, 도입 초기에는 이용자 증가에 따라 전동킥보드 이용 행태 및 만족도 등 이용 영향요인을 중심으로 연구가 진행되었다. 이후에는 늘어나는 불법 주정차 문제의 해결을 위한 견인 및 주차시설 관련 연구가 주로 진행됨에 따라 시간순으로 선행연구를 검토하였다.

        도입 초기에는 전동킥보드 통행 데이터나 GPS 데이터를 활용하여 청년이 전동킥보드의 주요 이용층이며, 출퇴근과 같은 특정 시간대와 상업지역·지하철역 등 특정 장소로의 단거리 이동에 전동킥보드가 주로 이용되는 것을 밝히는 등 이용자의 이용 특성을 도출하였다(안다은 외, 2021; 홍석도·유연우, 2021; 이윤희 외, 2022; 홍지영 외, 2022).

        전동킥보드 견인 및 주차시설 관련 연구들은 불법 주정차에 영향을 미치는 요인을 파악하여 견인이 다수 발생하고 있는 지하철역 부근을 주차시설의 최적 입지로 도출하였으며, 교통과 토지이용 특성이 불법 주정차와 관련되어 있다고 밝혔다. 권준현·이수기(2024)는 집계구 단위에서 불법 주정차 유형별 영향요인을 분석했는데, 모든 유형에서 불법 주정차 발생에 영향을 미치는 횡단보도 인근에 대한 주차 금지 제재가 필요하다고 밝혔고, 주거·상업·업무시설의 밀도도 대체로 불법 주정차에 영향을 주는 것으로 나타나 통행 종점을 추정할 수 있는 토지이용 특성을 반영해 전동킥보드를 공급할 것을 제안하였다. 임단비(2023)는 마포구를 대상으로 공유 PM의 불법 주정차 신고는 오전 출근 시간대에 가장 많았으며 주로 고층 건물이 있는 지하철역 진출입구, 주상복합 주변 및 이면도로에서 신고가 많이 발생한다는 점을 도출해 last-mile 수단으로 PM이 자주 이용됨을 밝혔다. 송정은 외(2023)는 견인데이터를 바탕으로 전동킥보드 주차시설의 적정 위치를 도출하였는데, 견인 발생 밀집지역을 군집화하여 지하철역 인근 외에도 견인 밀도가 높은 장소들을 제안했다. 안다은·이경환(2024)은 견인 밀집구역을 그리드로 도출하여 견인에 영향을 주는 특성을 도출하였으며, 상업시설이 밀집한 지하철역이나 횡단보도 인근 등 불법 주정차가 다수 발생하는 지역에 주차장을 설치할 것을 제안하였다.

        향후 PM이 지속가능한 이동수단으로 성장하기 위해서는 불법 주정차 해결을 위한 전동킥보드 주차구역 설치가 중요하지만, 법·제도 분석에서 살펴보았듯 현재 관련 규정이 미흡한 실정이며, 전동킥보드 주차시설 및 견인증감률에 초점을 두고 견인 문제를 다룬 연구가 부재한 실정이다. 주차 문제에 초점을 둔 연구가 있었으나, 견인 발생량을 바탕으로 불법 주정차 발생 지역을 살펴보는 데 그칠 뿐 조성된 주차시설에 대한 고려나 주차시설 영향권의 입지특성을 분석한 연구가 필요하다. 따라서 본 연구는 조성된 주차시설의 효과를 측정하기 위해 견인증감률을 기반으로 분석한 실증 연구라는 점, 사회·물리적 환경 요소를 고려하여 전동킥보드 주차시설 주변의 입지특성 및 견인증감 영향요인을 도출한다는 점, 현행 전동킥보드 주차시설 설치기준의 효과와 시사점을 제공한다는 점에서 차별성을 갖는다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석의 틀
      
        1. 분석자료 및 범위
        본 연구에서 활용한 분석자료는 서울시 각 자치구에 정보공개 청구를 통해 구득한 총 292개 주차시설에 대한 위치 및 조성 연월 데이터이며, 견인데이터의 구득 여부에 따라 분석 대상지를 좁혀 총 189개소11)를 연구의 범위로 설정하였다.

        전동킥보드 견인데이터는 서울열린데이터광장에서 제공하는 ‘서울시 전동킥보드 견인현황’ 자료를 활용했으며, 자료는 서울시 시민 신고 시스템을 통해 견인 신고 건 중 전동킥보드 대여업체가 유예시간 내에 수거하지 않아 견인업체가 수거한 견인 건에 대한 내용이다. 2021년 7월부터 2023년 12월까지의 자료 총 146,727건을 활용하였으며, 신고일시, 구 정보, 주소, 유형, 조치일 등에 대한 정보를 통해 견인 신고의 발생 위치 및 시간 등을 파악할 수 있다(<Figure 2> 참조).
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            E-scooter parking facilities and towing locations in
            Seoul

          
          

          

        

      

      
        2. 분석 방법
        전동킥보드 주차시설별 견인증감률 산출을 위해 우선 전동킥보드 주차시설과 견인현황 주소 데이터를 지리 좌표 데이터로 변환하고자 지오코딩을 진행하였고, 이후 QGIS 3.36.0을 활용하여 주차시설 영향권 내의 견인 건수를 집계하였다.

        주차시설의 영향권은 관련 선행연구를 검토하여 정하였다. 양윤철 외(2025)는 주차시설을 중심으로 특정 반경 내에서 발생한 견인 신고를 분석하여 주차시설 지정의 효과를 파악하였으며, 최낙현·김정화(2023)는 반경 400m를 기준으로 PM 주차장을 조성했을 때 가장 높은 PM 수요에 대응할 수 있다고 밝혔다. 또한, 전동킥보드는 first-last mile 특성에 따라 주로 목적지 인근에 주정차되지만 이용비용 절감을 위해 횡단보도 인근 등에 주정차한 후 남은 거리를 도보로 이동하는 경향이 있으며(이해인, 2025), 공유 전동킥보드가 대중교통과 연계된 이동수단으로 활용되는 점을 고려할 때(김수재 외, 2021a; 김나연, 2023), 이용자들이 일정 거리를 걸어서 접근하는 경우가 많다는 점도 주차시설의 공간적 영향권을 설정할 때 반영하였다. 이와 같이 선행연구에서 제시한 도보 이동 범위와 실제 이용 행태를 종합적으로 고려하여, 전동킥보드 주차시설의 공간적 영향권을 반경 400m로 설정하였다.12)

        견인데이터는 사계절 변화에 따른 전동킥보드 이용률의 차이를 고려하여13) 신고일을 기준으로 주차시설 조성 전 1년과 조성 후 1년으로 나누어 집계하고, 주차시설 반경 400m에서 발생된 견인 건수를 구하여 견인증감률14)을 계산하였는데, 견인 건수는 이용률에 영향을 받는다는 점에서 변화량을 의미하는 견인증감률 분석이 주차시설 조성의 효과를 파악하고 공급 기준을 제시하는데 유의미할 것으로 판단하였다.

        견인증감률에 따른 전동킥보드 주차시설 유형화를 위해서는 주차시설별 영향권 내에서 1년간 발생한 견인 건수가 조성 전후를 기준으로 타 시설대비 증가하거나 감소한 곳을 파악하고자 견인증감률을 종속변수로 설정하여 K-MEANS 군집분석을 진행하였다. K-MEANS 군집분석은 K개의 초기 군집 중심을 잡고 개체별로 가장 가까운 군집을 찾는 과정을 반복한 후, 그 차이가 가장 작아졌을 때 군집을 출력하는 비계층적 군집분석 방법으로 군집 내 개체 유사성과 군집 간 개체 차이가 최대화되는 군집분석의 일종이다(하정민 외, 2021). 그러나 임의의 K값을 군집 수로 사용하면 최적의 군집화 결과를 얻기 어려우므로(권순재 외, 2017), Ward 연결법을 이용한 계층적 군집분석을 통해 적정군집수를 도출한 후 K-MEANS 군집분석을 실시하였다.

        전동킥보드 주차시설 유형별 견인증감에 유의미한 영향을 주는 입지 요인을 파악하기 위해서는 선행연구 검토를 통해 도출한 지표를 바탕으로 일원배치 분산분석(ANOVA) 및 다항 로지스틱 회귀분석을 실시하였다. 분산분석을 통해 유의 지표를 확인한 후 사후검정을 진행하여 유형에 따른 입지특성을 도출하였다. 이후 유의지표 중 견인증감 수준에 영향을 주는 입지 요인을 추정하고자 회귀분석을 실시하였다. 본 연구에서는 견인 변화 수준인 범주형 변수를 종속변수로 다루고 있으며 입지특성 지표의 확률적 효용을 확인하고자 다항 로지스틱 회귀분석을 선택하였다.

      

      
        3. 주차시설 입지특성 지표 선정
        전동킥보드 주차시설의 입지특성 지표는 선행연구 검토를 통해 선정하였다. 전동킥보드의 주차 문제를 다룬 연구가 충분하지 않아, 타 교통수단의 주차 및 이용 특성을 다룬 선행연구들을 함께 검토하였다. 법·제도와 물리적 특성이 상이한 해외의 연구는 참고 수준으로 활용하였으며, 정량적 분석이 불가능한 현장 관측 중심의 연구는 지표의 선정 과정에서 제외하였다. 유사한 지표는 통합하고 3개 이상의 선행연구에서 언급되는 변수를 1차적으로 선정하여 검토하였다.

        위와 같은 과정을 통해 선정한 지표는 크게 5가지 특성으로 도출되었는데, 전동킥보드 이용자의 ‘이용 특성’, 최종 목적지를 설명할 수 있는 ‘토지이용 특성’, 다른 공공시설로의 ‘접근성 특성’, 타 대중교통수단과의 연계를 고려한 ‘교통 특성’, 주행에 영향을 주는 ‘도로 특성’ 등으로 나타났다. 여기에 선행연구에서 언급은 부족하나 전동킥보드 이용 및 주차 특성에 영향을 주는 지표를 추가하였다. 즉, 전동킥보드가 생활권 내 단거리 이동에 주로 사용되며 개인의 생활 범위를 확장한다는 특징(임단비, 2023)에 주목하여 ‘생활SOC 개수’도 중요 지표라고 보았다. 또한, 공공자전거와 전동킥보드의 이용량 간 양의 상관관계가 존재하며(곽민정 외, 2022), 현재 공유 전동킥보드 보상 구역에 따릉이 정류장이 포함되어 있고(안다은·이경환, 2024), 권장주차구역에도 해당된다는 점에서 ‘따릉이 거치대 개수’도 추가 지표로 선정하였다. 마지막으로 불법 주정차를 일으키는 주요 물리적 환경 변수인 도로 폭(Zoika et al., 2021)도 주행에 중요한 역할을 할 것으로 보았는데, 평균 도로 폭이 무단 주정차 횟수와 관계가 있다는 연구(권준현·이수기, 2024)에 근거하여 ‘평균 도로 폭’을 추가하였다. 이에 따라 최종적으로 총 18개의 세부 지표를 도출하여 분석하였다(<Tables 1, 2> 참조).
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            Detailed description of location characteristics indicators
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      
        1. 견인증감률에 따른 주차시설 유형화
        견인데이터로 분석이 가능한 189개의 주차시설 중 이상치 제거를 통해 총 185개의 주차시설을 최종 연구 대상지로 선정하였다. 즉, 이상치를 제거하는 과정 없이 군집분석을 시행할 경우, 평균적 분포에서 벗어난 데이터들로 인해 군집이 잘 나눠지지 않는 문제가 발생한다는 박혜경 외(2018)의 연구에 따라 box plot을 활용하여 견인증감률을 변수로 두고 극단적 이상치가 나오지 않을 때까지 반복 시행함으로써 대상지 4개15)를 제거하였다.

        전동킥보드 견인증감률에 따른 유형화를 위해 견인증감률을 종속변수로 설정한 후 계층적 군집분석을 수행한 결과, 최적의 군집 수는 3개로 도출되었다(<Figure 3> 참조). 이에 따라 최종적으로 총 185개의 전동킥보드 주차시설을 3가지로 유형화하였다. 유형1은 견인이 많이 감소된 지역으로 평균 증감률은 -62.26%로 총 77개소, 유형2는 견인이 많이 증가한 지역으로 평균 증감률은 105.56%로 총 31개소, 유형3은 견인증감률 변화가 미미한 지역으로 평균 증감률은 2.71%로 총 77개소가 해당 유형에 포함된 것으로 나타났다. 이에 따라 각 유형을 ‘견인 감소’, ‘견인 증가’, ‘견인 변화 미미’로 특성에 따라 명명하였다(<Figure 4>, <Table 3> 참조).
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            Dendrogram using the ward’s linkage
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Classification of e-scooter parking facilities
          
          

          

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Result of ANOVA by type
          
          

        

        
        

      

      
        2. 전동킥보드 주차시설 유형별 특성 도출
        견인증감률에 따른 주차시설의 입지특성을 파악하기 위해 일원배치 분산분석을 시행하였다. 유의한 변수는 ‘단독주택 밀도’, ‘토지이용 혼합도’, ‘공원까지의 거리’, ‘생활SOC 개수’, ‘버스정류장 개수’, ‘따릉이 거치대 개수’, ‘횡단보도 개수’, ‘평균 도로 폭’, ‘교차로 개수’ 등 총 9개로 나타났다(<Table 4> 참조). 그러나 scheffe 사후검증에서 ‘공원까지의 거리’는 유형 간 유의미한 차이가 발견되지 않았으므로 18개의 지표 중 8개가 통계적으로 유의한 차이를 가지는 것으로 나타났다(<Table 5> 참조).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Result of ANOVA
          
          

        

        
        

        
          Table 5. 
				
          

          
            Result of scheffe test
          
          

        

        
        

        유형 간 차이가 나타나는 지표를 중심으로 주차시설 유형별 입지특성을 살펴보면, 토지이용 특성 측면에서는 ‘단독주택 밀도’, ‘토지이용 혼합도’가 유의한 차이를 가지는 것으로 나타났다. ‘단독주택 밀도’는 ‘견인 증가’ 유형에서 93,978.07m2로 나타나 ‘견인 감소’ 유형(47,439.16m2)과 ‘견인 변화 미미’ 유형(52,806.27m2)에 비해 약 2배 높은 것으로 나타났고, 전체 평균(57,471.45m2)보다도 높아 ‘견인 감소’ 유형은 상대적으로 단독주택이 밀집한 지역으로 해석할 수 있다. ‘토지이용 혼합도는 ‘견인 증가’ 유형에서 0.40으로 낮았고, ‘견인 변화 미미’ 유형에서는 0.59로 전체 평균(0.53)보다 약간 높았다. 이에 ‘견인 변화 미미’ 유형은 상대적으로 다양한 시설이 복합된 지역인 것으로 해석할 수 있다.

        접근성 특성 측면에서는 ‘생활SOC 개수’에서 유의한 차이를 가지는 것으로 나타났다. ‘생활SOC 개수’는 ‘견인 감소’ 유형에서 8.17개로 가장 적고 ‘견인 증가’ 유형에서 12.13개로 많은 것으로 나타났다. 이에 ‘견인 증가’ 유형은 생활 편의시설이 많은 지역임을 알 수 있다.

        교통 특성 측면에서는 ‘버스정류장 개수’, ‘따릉이 거치대 개수’에서 유의한 차이를 가지는 것으로 나타났다. ‘버스정류장 개수’는 ‘견인 증가’ 유형에서 13.68개로 낮아 대중교통 접근성이 부족한 지역이며, ‘견인 변화 미미’ 유형에서 17.18개로 높아 대중교통이 활성화된 지역으로 해석할 수 있다. ‘따릉이 거치대 개수’는 ‘견인 감소’ 유형에서 82.09개로 많았으며 ‘견인 증가’ 유형에서 48.74개로 적은 것으로 나타났다. 전체 평균(67.99개), 전체 표준편차(54.21개) 등을 고려할 때, ‘견인 감소’ 유형은 전체 분포에서도 개수가 많은 편에 해당하여 상대적으로 공유 교통수단 이용이 활발한 지역인 것으로 해석할 수 있다.

        도로 특성 측면에서는 ‘횡단보도 개수’, ‘평균 도로 폭’, ‘교차로 개수’에서 유의한 차이를 가지는 것으로 나타났다. ‘횡단보도 개수’는 ‘견인 감소’ 유형에서 66.26개로, ‘견인 증가’ 유형(51.42개)보다 많으며, 상대적으로 횡단보도 개수가 많아 교통량이 많은 지역으로 해석할 수 있다. ‘평균 도로 폭’은 견인 감소 유형에서 9.00m로 넓고 ‘견인 증가’ 유형에서 6.74m로 좁은 것으로 나타났다. ‘견인 감소’ 유형은 전체 평균(8.38m), 전체 표준편차(3.60m) 등을 고려할 때 전체 분포에서도 높은 수준에 해당하며, 상대적으로 평균 도로 폭이 넓어 쾌적한 주행 환경을 가진 지역임을 알 수 있다. ‘교차로 개수’는 ‘견인 감소’ 유형에서 7.97개로 적고 ‘견인 변화 미미’ 유형에서 9.96개로 많은 것으로 나타났다(<Appendix> 참조).

        위의 분석 결과를 바탕으로 유형별 입지특성을 종합하면, ‘견인 감소’ 유형은 쾌적한 도로 환경을 갖춘 근린 중심지의 특성을 가진 지역, ‘견인 증가’ 유형은 도로 환경이 열악하고 대중교통 접근성이 낮은 단독주택지의 특성을 가진 지역, ‘견인 변화 미미’ 유형은 교통량이 많고 대중교통 접근성이 양호한 중심지의 특징을 가진 지역임을 알 수 있었다.

      

      
        3. 전동킥보드 주차시설 유형별 영향요인 도출
        견인증감률에 따른 주차시설 유형 구분에 영향을 미치는 입지특성을 도출하기 위해 다항 로지스틱 회귀분석을 진행하였다. 종속변수는 견인증감률에 따른 주차시설 유형이며, 독립변수는 사후검정을 통해 유의한 것으로 도출된 입지특성 지표들로 분석하였다. ‘견인 감소’ 유형을 참조변수로 두어 주차시설 조성의 효과가 나타난 입지특성을 파악한 후, ‘견인 증가’를 참조변수로 두어 ‘견인 변화 미미’ 유형과의 비교를 통해 조성 효과가 없는 곳의 입지특성을 파악하였다. 다항 로지스틱 회귀분석 모형의 유의확률은 0.000으로 분석에 적합한 것으로 나타났다(<Table 6> 참조).

        
          Table 6. 
				
          

          
            Goodness of fit tests of multinomial logistic regression model
          
          

        

        
        

        ‘단독주택 밀도’, ‘생활SOC 개수’, ‘버스정류장 개수’, ‘따릉이 거치대 개수’, ‘횡단보도 개수’, ‘교차로 개수’ 등 총 6개의 입지특성 지표가 견인증감률 유형 구분에 유의한 영향을 주는 지표인 것으로 나타났다. 생활SOC 개수가 많을수록(Exp(β)=1.128), 버스정류장 개수가 적을수록(Exp(β)=0.897), 횡단보도 개수가 적을수록(Exp(β)=0.964) 주차시설 조성 이후 견인이 감소할 확률보다 증가할 확률이 높았다. 따릉이 거치대 개수가 적을수록(Exp(β)=0.990), 횡단보도 개수가 적을수록(Exp(β)=0.981), 교차로 개수가 많을수록(Exp(β)=1.181) 주차시설 조성 이후 견인이 감소할 확률보다 변화가 미미할 확률이 높았다. 단독주택 밀도가 낮을수록(Exp(β)=0.916), 버스정류장 개수가 많을수록 (Exp(β)=1.162) 주차시설 조성 이후 견인이 증가하기보다 견인량 변화가 미미할 확률이 높았다. ‘버스정류장 개수’와 ‘횡단보도 개수’는 참조변수 설정에 따른 두 번의 분석에서 세 가지 유형을 모두 유의하게 구분하여 견인증감률에 영향을 주는 중요 지표인 것으로 나타났다(<Table 7> 참조).

        
          Table 7. 
				
          

          
            Result of multinomial logistic regression model
          
          

        

        
        

        
          1) 견인 감소 유형이 참조변수일 때의 영향요인
          생활SOC 개수가 많을수록 주차시설 조성 이후 견인이 감소하기보다 증가할 확률이 높은 것으로 나타났다. 생활SOC는 이용자의 접근성 향상과 편리한 유지관리를 위해 생활권 내에 시설을 복합화하여 조성된다(강나연·김영훈, 2022). 공유 전동킥보드는 단거리 이동수단으로서 개인의 생활권 범위와 이동성을 향상시키고(임단비, 2023) 다양한 편의시설로의 단거리 이동수단에 적합함에도(안다은 외, 2021) 불구하고, 현재 조성된 전동킥보드 주차시설은 이와 같은 이용 수요를 충족하지 못하고 있는 것으로 해석할 수 있다.

          버스정류장 개수가 적을수록 주차시설 조성 이후 견인이 증가할 확률이 높은 것으로 분석되었다. 버스정류장 개수가 적으면 이용 가능한 노선이 적고 정류장 간의 간격이 길다는 것을 의미하는데(안다은·이경환, 2024), 이처럼 대중교통 접근성이 부족한 곳에서 PM은 목적지까지의 편리한 이동을 위해 높은 이용 수요를 보이므로(한재원 외, 2022), 버스 접근성이 떨어지는 곳에서 전동킥보드는 대체 교통수단으로서의 수요가 높으나 현재 충분한 주차시설이 조성되지 않아 견인이 증가한 것임을 알 수 있다.

          따릉이 거치대 개수가 적을수록 주차시설 조성 이후 견인 변화가 미미할 확률이 높은 것으로 나타났는데, 공유자전거 거치대는 전동킥보드의 권장주차구역으로 사용되기도 하여 통행에 불편을 주는 견인 신고로 이어지지 않을 가능성이 큰 것으로 보인다. 현재 공유 전동킥보드의 주차 보상 구역에 따릉이 정류장이 포함되어 있으며(안다은·이경환, 2024), 공유자전거의 이용이 많은 곳에서 전동킥보드의 이용도 많다(곽민정 외, 2022). 이러한 관점에서 전동킥보드의 권장주차구역 중 하나로 자전거 거치대가 설정된 것은 자전거 인프라 인근에서 견인이 감소될 수 있음을 시사하며, 따릉이 거치대 인근에 주차시설 조성 시 견인 감소 효과가 클 것으로 예상된다.

          횡단보도 개수가 적을수록 주차시설 조성 이후 견인이 감소하기보다 증가하거나 변화가 미미할 확률이 높은 것으로 나타났다. 이는 횡단보도와 견인이 양의 영향을 갖는다는 선행연구(권준현·이수기, 2024; 안다은·이경환, 2024)와 대조적인 결과인데, 횡단보도 개수가 많아 통행이 혼잡한 지역은 유동인구가 많아 회전율과 회수율이 높을 수 있으며(안다은·이경환, 2024), 횡단보도가 적은 곳에서는 상대적으로 주행가능한 도로의 길이가 길고 도로를 횡단하기 어려우므로 반납지점이 아님에도 해당 주차시설로의 접근 과정에 무단 방치할 확률이 있다는 것으로 해석할 수 있다(이해인, 2025).

          교차로 개수가 많을수록 주차시설 조성 이후 견인 변화가 미미할 확률이 높은 것으로 나타났다. 교차로는 주로 교통량 및 통행량이 많은 곳에 위치하는데, 이처럼 차량과 보행자의 통행량이 많아 혼잡한 교차로에서는 불법 주정차가 통행 불편을 야기하여 주차시설이 조성되어 있음에도 견인 신고가 지속적으로 이뤄지는 것으로 보이므로(이설영 외, 2022), 추가적인 주차시설 설치 및 적정 주차공간 확보를 통해 교차로 인근에서 발생하는 견인을 방지할 필요가 있다.

        

        
          2) 견인 증가 유형이 참조변수일 때의 영향요인
          단독주택 밀도가 낮을수록 주차시설 조성 이후 견인이 증가할 확률보다 변화가 미미할 확률이 높은 것으로 나타났다. 전동킥보드가 first-last mile 수단임을 고려하면 주거지 인근이 출발지나 도착지일 가능성이 크나(안다은·이경환, 2024), 현재 전동킥보드 주차시설은 대부분 지하철역 주변에 조성되어 있어 주거지까지의 거리가 멀어 해당 지역의 주차 수요를 수용하지 못하고 불법 주정차로 이어지는 것으로 보인다. 또한, 일부 전동킥보드 업체는 보행 통행량이 많은 아파트 단지, 공원 등의 공공구역을 반납 금지구역으로 지정하여 전동킥보드 불법 주차를 원천차단하고 있는 반면에, 단독주택지는 상대적으로 작은 크기의 블록으로 구성되는데, 블록 크기가 작을수록 전동킥보드 정차가 많아지며 보행 통행 방해가 빈번히 나타나 전동킥보드의 견인이 증가할 수 있다(안다은·이경환, 2024).

          버스정류장 개수가 많을수록 주차시설 조성 이후 견인 증가 확률보다 변화가 미미할 확률이 높은 것으로 나타났다. 전동킥보드는 버스와 지하철 등 대중교통 연계수단으로 이용되는 경우가 많은데(홍지영 외, 2022; 권준현·이수기, 2024; 안다은·이경환, 2024), 이러한 교통시설은 많은 환승과 통행을 유발함으로써 높은 회전율을 수반해 견인이 감소되는 것으로 보인다. 또한, 버스정류장의 개수가 적을수록 견인이 증가한다는 안다은·이경환(2024)의 연구에 따라 주차시설 인근의 버스정류장 개수가 적을수록 현재 조성된 주차시설이 견인 감소에 효과가 없는 것으로 해석될 수 있으므로 버스정류장 개수는 주차시설 조성 전후 견인증감에 영향을 끼치는 중요 요인으로 판단된다. 따라서 주차시설 추가 조성 시 버스정류장과 연계하여 견인이 감소될 수 있도록 개선이 필요한 것으로 판단된다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 서울시 내 조성된 전동킥보드 주차시설을 견인증감률에 따라 유형화하고, 유형별 입지특성 및 영향요인을 도출하는 것으로 연구를 통해 알아낸 결과는 다음과 같다.

      첫째, 전동킥보드 주차시설을 견인증감률에 따라 ‘견인 증가’, ‘견인 감소’, ‘견인 변화 미미’ 등 세 가지 유형으로 구분할 수 있었고, ‘견인 감소’ 유형에 속하는 주차시설이 ‘견인 증가’ 유형보다 많은 것으로 나타나 전동킥보드 주차시설의 조성이 무단 방치식 주차를 감소시켜 보행환경 개선에 긍정적 영향을 미치고 있음을 확인하였다.

      둘째, 입지특성 지표 중 ‘단독주택 밀도’, ‘토지이용 혼합도’, ‘생활SOC 개수’, ‘버스정류장 개수’, ‘따릉이 거치대 개수’, ‘횡단보도 개수’, ‘평균 도로 폭’, ‘교차로 개수’ 등 8개가 전동킥보드 주차시설 유형 간 차이를 보이는 것으로 나타났으며, 특히 도로 특성 관련 지표에 따른 유형 간 차이가 두드러지게 나타났다.

      셋째, 견인증감률에 따른 주차시설 유형별 지역 특성을 도출하였는데, ‘견인 감소’ 유형은 단독주택 밀도가 낮고 생활SOC 및 교차로가 적으며 따릉이 거치대 및 횡단보도가 많고 평균 도로 폭이 넓어 쾌적한 도로 환경을 갖춘 근린 중심지의 특성을 가진 지역으로, ‘견인 증가’ 유형은 단독주택 밀도가 높고 토지이용 혼합도가 낮으며 생활SOC가 많고 버스정류장, 따릉이 거치대 및 횡단보도가 적으며 평균 도로 폭이 좁아 도로 환경이 열악하고 대중교통 접근성이 낮은 단독주택지의 특성을 가진 지역으로, ‘견인 변화 미미’ 유형은 단독주택 밀도가 낮고 토지이용 혼합도가 높으며 버스정류장과 교차로 개수가 많아 교통량이 많고 대중교통 접근성이 양호한 중심지의 특징을 가진 지역으로 나타났다.

      마지막으로, 주차시설 영향권 내 버스정류장과 횡단보도 개수가 적을수록 조성된 주차시설이 불법 주정차 방지에 대해 효과가 없었으며, 단독주택지 밀도가 높을수록 주차시설 조성 이후에도 견인이 증가할 확률이 높은 것으로 나타났다.

      연구를 통해 도출한 시사점은 다음과 같다. 첫째, 버스정류장, 횡단보도, 따릉이 거치대 등이 많을수록 견인이 감소하고 있는 것으로 나타났으므로 ‘지하철역 등 이용량이 많은 장소’라는 기존 전동킥보드 주차시설 조성 기준을 대중교통과의 연계성 및 접근 편의성을 고려한 지역 특성까지 포함하여 보다 세밀하게 개선할 필요가 있다. 둘째, 단독주택 밀도가 높을수록 견인이 증가하는 것으로 나타났으므로 단독주택 밀도가 높은 지역에서는 주차시설 조성을 위한 통합적 제도 마련 및 개선이 필요하다. 즉, ‘견인 증가’ 유형으로 나타난 도로 환경이 열악하고 대중교통 접근성이 낮은 단독주택 밀집 지역에는 대중교통 대체 수단으로서 전동킥보드 이용 활성화와 생활가로에 대한 Last-mile 고려를 위한 주차시설의 추가 공급이 필요하다. 하지만 좁은 골목길 등 물리적 제약이 크므로 서울시에서 자치구별로 시행 중인 거주자 우선주차장 공유사업과 연계하거나, 유사 교통수단의 주차시설 및 정차 거점 설치 시 전동킥보드 주차장을 함께 설치하는 등 통합적으로 제도의 개선이 필요하다. 셋째, 생활SOC가 많을수록 견인이 증가하는 것으로 나타났으므로 최근 여러 기능을 복합화하여 다양한 주민들의 일상 활동을 수용하는 추세에 따라 생활SOC 조성 시 전동킥보드 주차시설을 함께 확충하여 이용자의 접근 편의성을 확보할 필요가 있다.

      본 연구의 한계는 다음과 같다. 첫째, 극단적인 견인증감률을 가진 대상지와 주차시설 조성 전후 1년간의 견인데이터 구득이 불가능한 대상지를 분석에 제외하여 서울시 전체 전동킥보드 주차시설을 대상으로 분석하지 못하였다. 둘째, 불법 주정차 발생 데이터의 부재로 견인 업체에서 수거가 완료된 견인 신고 데이터를 분석에 활용하여 신고되지 않은 불법 주정차나 신고 후 전동킥보드 업체에서 유예 시간 내 수거한 견인에 대해서는 분석하지 못하였다. 셋째, 이용 데이터 구득의 한계로 이용 목적, 지역별 사용량 변화 등에 대한 정보를 알 수 없어 해석에 한계를 가진다. 후속 연구 진행 시 데이터 구득의 한계를 극복할 수 있다면 더욱 유의미한 연구 성과를 도출할 수 있을 것이다. 또한, 향후 연구에서는 연구의 범위를 확장함으로써 3기 신도시 등 PM 인프라를 확충하고 있는 지역에서도 보편적이고 적용 가능한 주차시설 설치 기준을 제시하고 검증할 필요가 있다.
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      Notes
      
        주1. First-last mile 통행은 목적통행의 시작과 끝을 의미하며, 각각 대중교통을 이용하기 위해 대중교통 거점으로의 이동과 대중교통 거점에서 최종 목적지까지의 이동을 뜻한다고 이지연(2019)은 연구에서 밝혔다.
      

      
        주2. 「서울특별시 광진구 개인형 이동장치 이용안전 증진 조례」(2023.9.20., 일부개정) 제11조, 「서울특별시 금천구 개인형 이동장치 이용안전 증진 조례」(2025.1.3., 일부개정) 제10조, 「서울특별시 송파구 개인형 이동장치 이용안전 증진 조례」(2024.3.7., 일부개정) 제10조
      

      
        주3. 이설영 외(2022)는 강남구의 견인 분포를 파악한 결과, 지하철역 출입구 부근에서 견인이 다수 발생하였으나 모든 지하철역 출입구에서 견인이 발생한 것이 아니기에 견인 특성을 반영한 주차공간 위치 선정이 필요함을 언급했다.
      

      
        주4. 전동킥보드 ‘고고씽’을 운영하고 있는 매스아시아는 2020년 6월 전동킥보드 이용자는 9만 명으로 코로나19 확산 전인 2020년 2월에 비해 3배 가량 증가했다고 밝혔다.
      

      
        주5. 서울열린데이터광장에서 제공하는 ‘서울시 공유 전동킥보드 운영 현황’ 데이터를 기준으로 한다.
      

      
        주6. 서울특별시, 2020. “서울시-16개 공유 퍼스널 모빌리티 업체, 이용질서 확립 및 활성화 MOU 체결”, 서울시 교통안전소식, https://news.seoul.go.kr/traffic/archives/504013
      

      
        주7. 「도로교통법」 제80조 제1항 본문 및 제2항 제2조 다목, 제50조 제10항, 제50조 제4항
      

      
        주8. 본 연구에서는 두 구역 모두를 포함한 견인데이터를 대상으로 한다. 제도 시행 초기에는 구역 구분 없이 견인이 이뤄졌으나, 2022년 3월부터 일반 견인구역과 즉시견인구역으로 구분하여 관리되고 있다.
      

      
        주9. 고은지, 2024. “서울시, 어린이보호구역 등에 방치된 전동킥보드 즉시 견인”, 연합뉴스, https://www.yna.co.kr/view/AKR20240403070600004
      

      
        주10. 「서울특별시 광진구 개인형 이동장치 이용안전 증진 조례」(2023.9.20., 일부개정) 제11조, 「서울특별시 금천구 개인형 이동장치 이용안전 증진 조례」(2025.1.3., 일부개정) 제10조, 「서울특별시 송파구 개인형 이동장치 이용안전 증진 조례」(2024.3.7., 일부개정) 제10조
      

      
        주11. 구득 가능한 견인데이터가 2021년 7월부터 2023년 12월까지로 주차시설의 조성 전후 1년 견인증감률을 산출하기 위해2022년 7월부터 12월 사이에 조성된 서울시 내 전동킥보드 주차시설을 공간적 분석 범위로 선정하였다.
      

      
        주12. Perry의 근린주구 이론에서는 도보권을 반경 400m로 설정하였고, Guerra et al.(2012)도 1차 역세권의 권역을 1/4마일(400m), 2차 역세권의 권역을 1/2마일(800m)로 설정하여 반경 400m를 전동킥보드 주차시설의 적정 권역으로 정하였다.
      

      
        주13. 이장호 외(2016)는 공공자전거 대여량에 있어 시간대, 날씨 등이 영향을 주는 것으로 분석하였다. 공공자전거와 비슷한 성격을 가지는 전동킥보드 역시 시간대, 날씨 등이 이용에 영향을 준다고 해석할 수 있다.
      

      
        주14. (주차시설 조성 전 1년간 견인 수-주차시설 조성 후 1년간 견인 수) / 주차시설 조성 전 1년간 견인 수X100
      

      
        주15. 강북구 수유동 230-10(수유역 5번 출구 앞), 종로구 연건동 178-3(홍익대학교 대학로 맞은편), 종로구 연건동 218-1(KT광화문 혜화지사 앞), 서초구 반포동 128-6(반포역 2번 출구)
      

      
        주16. 대다수의 연구에서는 토지이용의 혼재를 파악하기 위해 엔트로피(Entropy)지수를 사용하고 있다. 엔트로피 지수란 무질서를 나타내는 척도로, 각 유형의 분포가 균등한지 또는 소수의 유형이 지배적인지를 나타낸다. LUMI(Entropy-based Land Use Mixture Index)지수는 토지이용의 혼합 정도를 나타내며, 용도가 동일한 비율로 혼합되었을 때는 1의 값을, 단일 용도일 때는 0의 값을 가진다(김성희·김동근, 2020).
      

      
        주17. ‘단독주택 밀도’가 타 지표에 비해 단위가 크기에 유효 지표임에도 B값이 0이 나오는 것을 방지하고자 해당 모형에서는 단독주택 밀도 값을 10,000으로 나눠 분석하였다.
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Category Indicator E Sig.
Usage Number of users 0.802 0.450

Single-family housing *

density 8.754 0.000

Multi-family housing

density 0.043 0.958
Land use Commercial facility

density 0.573 0.565

Business facility density  1.905 0.152

Land use mix index 4.013*  0.020

Average slope 1.720 0.182
Accessibility Distance to park 3.343*  0.038

Number of living SOC 5412  0.005

Distance to nearest

subway station 0.228 O

Distance to nearest bus

stop 0.447 0.640

. Number of bus stops 5.436*  0.005
Transportation NiumBer ofsubs
umber of subway

ENMFanices 2428 0.091

Subway ridership 0.818 0.443

Number of ttareungyi i

e 5327 0.006

Number of crosswalks ~ 4.161*  0.017
Road Average road width 4527%  0.012

Number of intersections  5.865*  0.003

*0<0.05
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