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빅데이터 기반 공유형 마이크로 모빌리티의 주차시설 입지 최적화 연구

최낙현*ㆍ김정화**

Choi, Nakhyeon*, Kim, Junghwa**

Optimizing Locations for Micro-mobility Parking Area based on 

User Big-data Analysis

ABSTRACT

Most of the Micro-mobility parking in Korea use Dockless system. However, Dockless can result in cluttering, infrastructure 

deficiencies, and safety challenges as has been observed in cities. It is necessary to introduce a Station Parking system in order to solve 

the drawbacks of the dockless, but the introduction without engineering has low accessibility and induces side effects. In this study, to 

decide optimal location about number of the Micro-mobility Station, we has been applied the MCLP model about the coverage range, 

usage demand, usage time in order to classify the type of Micro-mobility Station. For the MCLP, User Date input to reflect realistic 

demand in Bundang new town, Korea. The result show that the optimal number of facilities in 400 m was 146, and the coverage ratio 

was 99.83 %, which was most suitable coverage for solving the parking problem. We also classified the demand into 4 levels and the 

usage time into 3 levels, and by crossing them, we were able to classify the Parking lot types into 12 types. It is possible to propose 

strategic policies in the installation and operation of Micro-mobility Parking System.

Key words : Micro-mobility, E-scooter, Dockless, Station, Parking zone, MCLP, User big-data

초 록

최근 마이크로 모빌리티는 비대면 사회에서 라스트 마일을 이용하는데 유용한 교통수단으로 정의되고 있지만, 현재 주차방식을 비고정형으로 

채택하고 있어 교통수단이 가지는 장점보다는 단점이 더 부각되고 있다. 본 연구는 마이크로 모빌리티의 주차방식을 비고정형에서 고정형으로 

전환하면서 필요한 주차장 입지를 공학적 분석을 통해 마이크로 모빌리티의 주차문제 해결에 목적이 있다. 마이크로 모빌리티 주차장의 최적 개

수 및 위치를 도출하기 위해서 입지선정모형인 MCLP 모형을 사용하였다. MCLP 모형 적용의 대상지는 분당 1기 신도시로 현실적인 공유 전

동킥보드의 수요에 대응하는 최적입지 도출을 위해 실제 이용 데이터를 수집하여 반영하였으며, 최적입지에 시간대별 이용 수요를 반영하기 위

해 커버 범위, 수요, 시간대별로 모형을 적용 및 분류하였다. 분석 결과, 커버 범위를 400 m로 적용하였을 때 최적 주차시설의 개수는 146개로 

현재 마이크로 모빌리티의 수요가 99.83 % 커버되어 주차문제 해결에 적절한 커버 범위로 나타났다. 또한, 공유 전동킥보드의 이용 수요를 4개

의 수준, 시간대를 3개의 수준으로 분류하고 교차하여 도출된 마이크로 모빌리티의 주차장을 총 12개의 유형으로 분류하였다. 이러한 주차장 유

형의 분류는 향후 마이크로 모빌리티 주차시설의 설치 및 운영에 있어 전략적인 정책 제안이 가능할 것이다.

검색어 : 마이크로 모빌리티, 전동킥보드, 비고정형, 고정형, 주차존, MCLP, 이용자 빅데이터

교통공학Transportation Engineering
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1. 연구의 배경 및 목적

마이크로 모빌리티(Micro-mobility)란 전기 등의 친환경 동력

을 활용해 근거리·중거리 주행이 가능한 소형 이동수단을 일컫는 

말로 전기스쿠터, 초소형전기차, 호버보드, 전동힐 등이 포함된다

(PMG Dictionary of Current Affairs, 2019). Shin(2020)에 따르

면 전동킥보드가 2019년 9만 6000여 대에서 2029년 40만 2000여 

대, 전기자전거도 같은 기간 1만 9000여 대에서 6만 5000여 대로 

늘어날 것으로 예상되며 마이크로 모빌리티의 주로 전동킥보드

가 이용됨을 알 수 있다. 최근 전동킥보드(E-scooter)는 코로나

19(COVID-19)로 인한 비대면 사회의 시대적 상황과 맞으면서, 

대중교통과 연계가 가능하고 집에서 버스, 지하철역까지의 라스트 

마일(First & Last mile)을 이동하는데 유용한 교통수단으로 정의

되고 있다(Daniel et al., 2019). 공유 전동킥보드 시장의 전망은 

2025년까지 잠재적으로 400억 달러에서 500억 달러로 2019년 

자동차 기반 모빌리티 시장 규모의 약 15 %가 되는 지속적인 

성장이 예상된다(Daniel et al., 2019). 전동킥보드는 라스트 마일 

교통수단의 이점뿐만 아니라 도심 환경 오염의 문제를 해결할 

방안으로 부상하고 있다. 유엔에서 233개 국가의 인구조사를 바탕

으로 발표한 세계 도시화 전망(UN, 2014)에 따르면 2050년 세계인

구는 약 72억 명에서 약 95억 명으로 약 23억 명이 증가할 것으로 

예측되며 이 중 도시 인구는 39억 명에서 63억 명으로 24억 명이 

증가하여 1950년대에 29 %에 불과했던 도시인구의 비율이 2050년

이 되면 약 66 %까지 증가하여 도시인구의 급격한 증가는 새롭게 

증가하는 인구 대부분이 도시지역에서 거주하게 될 것으로 추정하

고 있다. 이에 따라 도시교통의 수요는 증가하는데 무분별한 인프라

의 확충은 오히려 교통체증이 유발할 수 있다. 국제 에너지 기구

(IEA, 2021)에 따르면 도심교통은 전 세계 이산화탄소 배출의 

23 %에 달하며 환경오염의 원인 중 하나로 불리고 있다. 2017년 

National Household Transportation Survey를 기반으로 한 딜로

이트의 칼럼에 따르면 미국에서 매년 발생하는 자동차 이동의 

절반 이상이 5마일 미만의 거리를 이동하고 있어 이러한 짧은 

거리의 이동은 마이크로 모빌리티가 대안으로 사용될 수 있다고 

주장하였다(Deloitte, 2019). 한국 소비자원(KCA, 2021)은 에너

지소비효율(연비)을 이용해 에너지비용과 CO2 배출량을 환산하는 

경우(100 km 주행기준), 시험대상 6개 제품의 평균 에너지비용은 

약 232원, CO2 배출량은 약 0.616 kg으로 내연기관 이륜차(6,661원)

보다 경제적이고 CO2 배출량도 적게 분석되어 경제성과 환경성을 

갖춘 교통수단으로 분석되었다. 도시인구가 증가하는 추세에서 전 

세계 이산화탄소 배출의 23 %에 달하는 도심교통 문제는 과반수가 

5마일 미만의 이동으로 라스트 마일을 이동하는데 유용한 교통수단인 

전동킥보드가 도심 환경 오염 문제를 해결할 방안이 될 수 있음을 

나타내고 있다. 

마이크로 모빌리티의 주차방식은 비고정형(Dockless), 고정형

(Station), 주차존(Parking Zone)으로 Fig. 1과 같이 나누어져 

있다. 비고정형은 공유 마이크로 모빌리티 운영사가 직접 이동수단

을 수거하여 충전한 뒤 다시 재배치하는 방식이다. 마이크로 모빌리

티의 이용률이 높은 곳을 선정하여 거치대를 설치하는 방식은 

고정형이고, 노면 표시로 주차구역을 지정하는 방식은 주차존이다. 

현재 국내에서 서비스되고 있는 공유 전동킥보드는 대부분 비고정

형 운영 방식을 취하고 있다(Jeon et al., 2019). 하지만 비고정형 

방식은 이용률 감소와 도시 미관을 훼손시킬 뿐만 아니라 예산 

낭비를 유발할 수 있다(Park et al., 2013). Gössling(2020)은 

비고정형 방식이 도시의 어수선함과 인프라 부족으로 이어질 수 

있다고 주장하였다. 게다가 비고정형 방식은 비가 오는 날에 방치되

기 때문에 전동킥보드의 부식이 발생하여 배터리 전력이 소모되고 

수명이 단축될 수 있다(raine, 2020). 전동킥보드를 충전하는데 

사용되는 전기는 이산화탄소 배출량에서 가장 적은 비중을 차지하

고 이산화탄소 배출의 절반이 원료와 생산 과정에서 나타나 전동킥

보드가 친환경적이란 의미는 전동킥보드의 수명을 얼마나 증가시

킬 수 있는지와 밀접한 관련을 맺는다(Hollingsworth et al., 2019). 

비고정형이 가지는 문제점을 해결하기 위해 공유 마이크로 모빌리

티 주차장을 고정형 방식으로 도입에 있어 공학적 분석이 수반되지 

않은 주차장의 설치는 이용 접근성이 낮아지게 되는데 이는 앞에서 

Dockless Station Parking Zone

Fig. 1. Types of Micro-mobility Parking System 
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언급한 비고정형이 가지는 문제점을 초래한다. 따라서 이를 최소화

할 수 있는 공학적 분석 수단인 입지선정모형을 활용하면 고정형이 

가지는 이용 접근성이 낮아지는 단점을 최소화하여 현재 비고정형

으로 인한 공유 마이크로 모빌리티의 주차문제를 해결할 방안이 

될 수 있다. 이에 본 연구는 마이크로 모빌리티 중 이용이 가장 

많은 전동킥보드의 실제 이용 데이터를 기반으로 입지선정모형인 

MCLP (Maximal Covering Location Problem) 모형을 활용하여 

고정형 주차장의 최적입지를 도출하고 수요와 시간 특성에 따라 

분류하여 공유형 마이크로 모빌리티의 주차문제 해결에서 더 나아

가 주차시설의 전략적인 설치 및 운영 방안을 제안하고자 한다.

2. 선행연구 검토

2.1 국내 마이크로 모빌리티 주차 관련 법·제도 검토

국내 마이크로 모빌리티의 법적 정의는 도로교통법의 제2조 

제19호의2에서 “개인형 이동장치란 원동기장치자전거 중 시속 

25 km 이상으로 운행할 경우 전동기가 작동하지 아니하고 차체 

중량이 30 kg 미만인 것으로서 행정안전부령으로 정하는 것을 

말한다.”라고 규정하고 있다. 2020년 6월 9일에 개정된 개인형 

이동수단 관련 도로교통법은 사용 연령을 13세 이상으로 설정하여, 

운전면허가 없는 미성년자의 개인형 이동수단 이용 시 안전성 

확보와 통행 위치 위반, 음주운전, 안전장치 미착용의 경우에 대한 

벌칙이 미흡하다는 점이 아쉬운 부분으로 남아있다. 이를 보완하기 

위해 2021년 5월 13일 도로교통법을 개정하여 운전면허, 무면허 

운전, 어린이 운전 시 보호자 처벌, 동승자 탑승금지, 안전모 착용, 

등화장치 작동, 과로·약물 등 운전의 범칙금 및 과태료 부과로 

마이크로 모빌리티의 안전성 증대를 위한 규정들이 신설되었다. 

하지만 마이크로 모빌리티의 방치로 인한 문제를 해결하는 주차 

관련 법은 신설되지 않았다. 이를 보완하여 2021년 7월 13일 도로교

통법 개정으로 마이크로 모빌리티 주차 공간을 설치할 수 있는 

규정을 신설하였다(Choi and Kim, 2021).

여러 지자체는 공유 전동킥보드 주차문제를 해결하기 위해 견인 

제도를 실시하였다. 서울시는 2021년 5월 20일 전동킥보드의 질서 

있고 안전한 이용환경을 조성하기 위해서 불법 정차·주차 견인 

소요비용 산정기준에 전동킥보드를 신설하고 견인료는 40,000원, 

보관료는 30분당 700원으로 산정하는 ｢서울특별시 정차·주차위반

차량 견인 등에 관한 조례｣를 개정하였다. 송파구청은 이에 따라 

공유 전동킥보드의 무분별한 주차로 인한 주민들의 불편을 해소하

고, 구민의 안전을 확보하기 위해 2021년 7월 1일부터 <주·정차 

위반 전동킥보드 견인> 제도를 시작하였다. 또한 ｢도로교통법｣ 

제34조의 2에 근거하여 2021년 10월 7일 전동킥보드 전용 거치대

를 관내 12개소에 설치하여 시범 운용하였다. 창원시는 전동킥보드

의 불법주차 피해가 확산함에 따라 견인 대상 차량에 전동킥보드를 

추가하여 보행자의 안전과 이용자의 질서 있는 이용환경 조성에 

이바지하고자 ｢창원시 주차위반차량 견인 등에 관한 조례｣를 2022

년 2월 15일 개정하여 6개월 뒤인 2022년 8월 16일 시행한다고 

밝혔다. 창원시의 경우 단속지점에서 보관소까지 거리를 기준으로 

편도 5 km까지는 기본요금 3만원에 매 km 증가 시 추가로 1000원

의 견인료를 추가로 산정하였다. 

국내 마이크로 모빌리티의 주차 관련 법·제도는 2021년 7월 

13일 도로교통법의 개정으로 처음 신설되어 마이크로 모빌리티의 

주차장을 설치할 수 있는 근거를 마련하였으며, 지자체는 방치된 

마이크로 모빌리티를 견인하는 조례를 개정하였으나 일반적으로 

불법 주차 차량 단속의 경우 과태료 또는 견인료를 부과받는 위반 

당사자가 차주인 경우가 대부분이라 재발 방지의 효과가 있지만, 

공유 전동킥보드의 견인 제도의 경우 3~4만원의 견인료를 업체에 

전액 부과하고 있어 이용자 입장에서 올바른 주차 유도의 효과가 

떨어지며 공유 전동킥보드 방치로 인한 견인은 마이크로 모빌리티

의 친환경적인 장점을 반감시키며 마이크로 모빌리티의 비고정형

이 가지는 문제점들을 근본적으로 해결하는 방법이 되지 못한다.

2.2 입지선정모형 관련 선행연구 검토

입지선정모형을 이용한 시설물의 최적 위치선정 연구는 국내외

로 다양하게 이뤄졌다.

García-Palomares et al.(2012)는 자전거 사용 증대를 위하여 

잠재적 자전거 이용 수요와 관련된 자전거 주차장의 위치 선정을 

목적으로 GIS를 활용한 잠재적인 자전거 이용 수요의 공간적 분포

를 계산하고, P-Median과 MCLP를 각각 이용하여 자전거 주차장

을 찾고 용량을 결정하며 수요의 특성을 정의하였다. Park et 

al.(2013)은 자전거 주차장의 최적 개수 및 위치를 찾는 방법 제안을 

목적으로 입지선정 모형인 Heuristic P-median 알고리즘을 활용하

여, 예산제약의 유무에 따라 모형을 각각 제시하였다. 모형의 적용을 

위해 시범 네트워크를 구축하고 30개의 예비 주차장(센트로이드-수

요지)을 수정하여 분석하였다. Frade and Ribeiro(2015)는 공유 

자전거 시스템의 이용 활성화를 위해서 가장 중요한 요소 중 하나를 

고정형(Station)의 위치로 인지하고 제약이 있는 예산을 고려한 

MCLP 입지 선정모형을 활용하여 자전거 공유 시스템의 이점을 

극대화하였다. Park and Sohn(2017)은 대기오염의 주요 원인인 

자동차 배기가스를 3마일 이하의 자동차 이용을 줄이기 위해 택시 

궤적 데이터를 기반으로 자전거 공유 정류장을 가장 효율적으로 

찾기 위한 새로운 프레임워크를 제안하였으며 서울 강남구에 적용

하여 공유 자전거 주차장의 최적 위치를 도출하기 위해 P-median과 

MCLP에 각각 적용하여 비교하였다. Song and Lee(2017)은 2014

년 시행된 사전투표제가 행정 단위에 기반한 사전투표소의 설치와 
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운영으로 유권자에 실제적인 투표 편의를 제대로 보장하지 못하고 

있다고 주장하였다. 이에 따라 기존 사전투표소의 입지를 체계적으

로 검토하고, 입지선정모형인 P-median 알고리즘을 활용하여 투표

소의 공간 접근성을 극대화할 수 있는 다양한 사전투표소의 입지 

대안을 새롭게 제시하였다. Masoud et al.(2019)는 마이크로 모빌

리티의 교통혼잡을 줄이고 교통안전을 강화하기 위해 전동킥보드 

충전소 할당 문제에 대한 혼합 정수 선형 계획법(MILP) 모델을 

개발하였다. MILP는 충전기까지 평균 이동 거리를 최소화를 중점

에 두고 전동킥보드를 할당하며, 대학 입학 알고리즘(ACA)과 블랙

홀 옵티마이저(BHO) 알고리즘을 서로 비교하였다. 비교결과, 

BHO 결과는 ACA보다 좋지 않고 더욱 대규모 실제 사례를 해결하

는데 더 많은 시간을 소비하여 대규모 사례에 대해 최적에 가까운 

결과를 찾는데는 ACA를 적용할 것을 권장하였다. Lee et al.(2019)

는 자녀의 초등학교 입학은 여성 경력단절의 주요 원인으로 지목되

어 초등학생을 위한 돌봄시설의 최적 입지선정 방법을 제안하였다. 

보육시설의 후보로 기존 보육시설을 포함하였으며, 최적의 위치를 

선정할 때 위치적 특성과 최적화를 고려한 이중구조 평가방법을 

제안하였다. 실험은 서울 송파구를 100 m 격자로 나눠 공공데이터

를 결합하여 평가기준을 설정하고 입지 점수를 순위로 매겨 1차 

후보시설을 선정하였다. 마지막으로 P-median 알고리즘을 활용하

여 최종 요양시설을 선정하였다. Choi et al.(2021)은 비고정형과 

고정형을 동시에 관리하는 시스템에 초점을 맞추었다. 이용자 선호

도에 따라 비고정형의 서비스 지역을 결정하고 이용자와 시설 

사이의 이동 거리, 이용자의 위치 등을 고려하여 고정형의 시설 

위치를 결정하였다. Kim(2021)은 법률에 따라 의무적으로 설치되

고 있는 자동심장충격기(AED)의 서비스 적절성을 평가하고 수요

에 효과적으로 대응할 수 있는 AED의 보급 방안을 모색하기 

위해 입지선정 모형인 MCLP 알고리즘을 활용하였으며 AED 

수요의 공간적 분포를 재현하기 위하여 지역의 성별, 연령별 인구 

및 심정지 발생률에 기초하여 공간 단위 심정지 발생 가능 인구를 

추정하였다. 또한, 기존에 설치된 AED를 기반으로 MCLP를 활용

한 결과와 AED를 전부 재배치했을 때의 커버리지 비율을 비교하

였다. 

선행연구 검토 결과, 대부분의 최적 위치선정 연구는 시설물의 

잠재수요를 산정하기 위한 추정과정을 거치고 P-median, MCLP 

모형을 주로 사용하여 입지선정을 하였으며 연구자가 생각하는 

시설물의 특성에 맞는 모형을 사용하거나, 여러 입지선정 모형을 

적용하여 모델링 결과를 비교하는 연구가 많았다. 연구 대부분이 

시설물의 특성을 고려하여 수요를 추정하는 방식의 입지 선정으로 

현실적인 최적 입지선정에는 한계가 있어 비고정형 방식이 가지는 

마이크로 모빌리티 주차문제에 대한 현실적인 대안이 되지 못한다. 

본 연구는 실제 공유 전동킥보드 이용 데이터를 기반으로 입지선정

모형인 MCLP 모형을 활용해 주차시설의 최적 입지선정를 분석하

고 이용 수요와 시간대에 따라 분류하여 공유 전동킥보드 주차시설

의 유형을 도출하고자 하였다.

3. 공유 전동킥보드 주차시설 최적 입지선정 방법

공유 전동킥보드 주차시설의 최적 입지선정을 위해서는 이에 

해당하는 수요와 주차장 입지 후보지 즉 공급에 대한 정의가 우선시 

되어야 한다. 본 연구는 현재 공유 전동킥보드의 수요 반영을 위해 

실제 공유 전동킥보드 실제 이용 데이터를 기반으로 수요를 산정하

여 MCLP 모형에 적용하였다. 마지막으로 수요 및 시간대에 따라 

입지선정모형을 적용하여 공유 전동킥보드의 최종 주차시설을 도

출하고 유형을 분류하였다. 

3.1 공유 전동킥보드 이용 데이터 수집 및 검토

본 연구는 마이크로 모빌리티의 주차문제 해결을 위해 공유 

전동킥보드 실제 이용 데이터를 수집하여 현실적인 전동킥보드 

주차시설의 최적 입지를 도출하고자 하였다.

공유 전동킥보드 이용 데이터는 성남시 분당 1기 신도시를 대상

으로 수집하였다. 분당 1기 신도시는 성남시에서 공유 전동킥보드 

주 이용 계층인 20~30대의 거주가 높기 때문에 MCLP 모형 적용을 

위한 대상지로 선정하였다. 공유 전동킥보드 이용 데이터는 분당 

1기 신도시에서 운영하는 3개의 업체에 공유 전동킥보드 반납 

및 대여의 위치와 이용 시간이 포함된 데이터를 요청하였다. 공유 

전동킥보드 업체로부터 데이터를 수집한 결과, 2021년 5월부터 

6월까지 총 47,430개의 이용 데이터를 수집하였다. 수집된 이용 

데이터를 분석대상지인 분당 1기 신도시에서 법정동별로 이용 

건수를 집계한 결과, 정자동이 10,738건(22.63 %)으로 이용이 

가장 많았고, 서현동이 8,741건(18.42 %)으로 두 번째로 많았으며, 

야탑동이 8,599건(18.13 %)으로 뒤를 이었다. 이용 데이터의 시간

대별 이용 분포를 확인한 결과, 22시가 3,604건으로 가장 많았고, 

2시가 3,460건으로 두 번째로 많았으며, 0시가 3,393건으로 뒤를 

이었다.

3.2 공유 전동킥보드 주차시설의 수요 및 공급 산정

공유 전동킥보드의 주차시설 최적 입지를 도출하기 위해서는 

수요와 공급의 설정이 필요하다. 주차시설의 수요는 현실적인 전동

킥보드의 수요를 반영하기 위해 3.1에서 수집한 공유 전동킥보드의 

실제 이용 데이터를 활용하였다.

주차시설의 공급을 위한 후보지 선정에 있어 접근성은 가장 

중요하게 고려되어야 한다. 공유 전동킥보드 실제 이용 데이터를 

활용한 수요의 접근성을 극대화하기 위해서 후보지를 분당 1기 
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신도시를 Fig. 2과 같이 헥사곤(Hexagon) 격자로 나눴으며 공유 

전동킥보드 주차시설의 설치 유연성 확보를 위해 격자의 단위는 

100 m로 하였다. 헥사곤 격자 방식은 육각 모형으로 지역을 분할하

는 기법으로 사각 격자 기법과 다르게 접경 지역들에 대한 지역 

인접성이 우수한 장점을 가진다(Moon et al., 2016). 본 연구에서는 

공유 전동킥보드의 대여 및 반납을 위해 주차장으로 접근하는 

거리의 오차가 헥사곤이 사각 격자보다 적기 때문에 MCLP 분석대

상지의 후보지 단위로 100 m의 헥사곤 격자 방식을 선택하였다.

분당 1기 신도시를 100 m 단위의 격자로 나눈 결과 총 4,097개의 

격자가 나타났다. 전동킥보드의 공급(입지 후보지) 산정을 위해서 

100 m로 나눈 4,097개의 헥사곤 셀 중 이용 수요가 50 백분위수 

이상인 856개의 셀을 입지 후보지로 산정하였다(Fig. 3). 이용 

수요가 50 백분위수 이상인 헥사곤 셀을 입지 후보지로 선정한 

이유는 4,097개의 헥사곤 셀의 이용 수요 백분위수를 검토 결과, 

이용 빈도의 50 백분위수는 9건으로 일의 자릿수 이용 수요를 

가지는 헥사곤 셀은 MCLP 분석 시 최적 입지로 선정될 가능성이 

50 백분위수 이상인 헥사곤 셀을 입지 후보지로 선택하는 경우보다 

상대적으로 낮고 입지 후보지를 연구의 범위 전체 헥사곤 셀을 

선택하여 분석 시 결과는 더 정확하지만 주차시설의 수요를 최대한 

커버할 수 있는 주자장의 최적입지를 모든 헥사곤 셀을 고려하여 

계산하면 분석 시간이 매우 증가하기 때문에 추후 시간대별 MCLP 

분석을 고려하기 위함에 있다. 데이터의 백분위수를 고려한 입지 

Spatial e-mobility User Data Hexagonization

Fig. 2. Spatial Preparation of Bundang New Town 

Fig. 3. Distribution of Demand by Hexagon Cells
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후보지의 선정은 추후 정책입안자가 정책 입안 기간과 정책 입안의 

미시적 수준에 따라 데이터의 분포를 확인하여 입지 후보지의 

개수를 조정할 수 있다.

3.3 공유 전동킥보드 주차시설의 최적 입지선정

MCLP 적용에 있어 분석대상지의 헥사곤 격자화한 후 공유 

전동킥보드 이용 데이터를 결합하여 나타낸 입지 후보지를 대상으

로 입지선정모형을 적용하여 공유 전동킥보드의 최종 최적 입지를 

선정한다. 입지선정모형은 지역 개발을 위한 서비스 계획에서 널리 

사용되는 방법이다. 보통 P-Median과 MCLP 모형이 주로 사용되

며 미리 정의된 목적함수를 달성하기 위해 시설이 위치해야 하는 

장소를 찾는데 사용된다. MCLP 모형은 커버리지 평가를 위한 

공간적 기준을 바탕으로 하고 있으며 시설이 커버하는 수요의 

양을 극대화할 수 있도록 정해진 수의 시설의 입지를 결정한다

(Kim, 2021).

본 연구는 마이크로 모빌리티의 주차·방치 문제의 해결을 목적으

로 공유 전동킥보드 주차장이 이용 의사가 있는 커버 범위 안에서 

수요의 양을 극대화할 수 있는 최소 주차장의 입지가 필요하기 

때문에 다음과 같은 MCLP 모형을 사용하였다.

Notaions of MCLP model

Subscripts and sets

 수요지점 인덱스,  = 1, ... , n

 주차장 입지 후보지 인덱스, = 1, ... , m

Parameters

 수요지 로부터 후보지 까지의 거리

 최대 커버리지 범위

 수요 지점 로부터 서비스 거리 안에 있는 후보지의 집합 

 th 후보지에 있는 수요의 총량

 설치할 주차장의 수

Decision variable

 = 1, 수요지점 가 적어도 하나의 주차장에 의해 서비스가 

되는 경우

0, 그렇지 않은 경우

 = 1, 주차장이 후보지 에 입지하는 경우

0, 그렇지 않은 경우

Subject to 
  



  (1)

such that


∈

 ≥  (2)


 



  (3)

    (4)


 ∈  ≤ (5)

커버 범위 안에서 수요의 양을 극대화할 수 있는 최소 시설물 

입지선정을 위해 목적함수 (1)은 주차시설에 의해서 커버되는 공유 

전동킥보드의 수요의 합을 최대화한다. 제약조건 (2)는 에 속한 

후보지 중 적어도 한 곳에 공유 전동킥보드 주차시설이 입지하면 

수요 는 커버 될 수 있다. 공유 전동킥보드의 주차시설 수()는 

제약조건 (3)에서 계산된다. 제약조건 (4)는 결정변수 와 가 

0 또는 1의 값을 갖는 이진 정수임을 의미하며, 제약조건 (5)는 

수요지 로부터 후보지 까지의 거리와 최대 커버리지 범위의 

관계를 보여준다.

4. 공유 전동킥보드 주차시설 최적 입지선정 결과

4.1 커버 범위에 따른 주차시설 최적 입지선정 결과

MCLP 모형의 적용을 위해서는 시설이 커버하는 수요의 양을 

극대화할 수 있는 커버 범위의 설정이 필요하다. 대부분의 연구에서

는 버스정류장에 대한 접근에 대해 0.25마일(약 402 m)의 거리 

임계값을 사용하고 지하철이나 기차역에 대해 0.50마일(약 804 m)의 

거리 임계값을 사용한다(García-Palomares et al., 2012). 공유 

전동킥보드의 주차시설에 대한 MCLP 모형을 사용하면서 주차시

설의 커버 범위는 사람들이 장거리 여행을 위해 대중교통 시설에 

접근하는 거리보다 낮아야 한다. 따라서 마이크로 모빌리티의 비고

정형이 가지는 주차문제 해결을 위해 가장 높은 공유 전동킥보드 

수요 커버 비율을 가지는 커버 범위를 찾기 위하여 200 m, 300 m, 

400 m를 커버 범위로 시나리오를 설정하여 MCLP 모형을 적용하

여 비교하였다(Fig. 4).

커버 범위에 따른 시나리오로 MCLP 모형을 적용한 결과는 

Table 1과 같다. 200 m를 커버 범위의 경우, 최소 주차시설의 

개수로 최대의 커버 비율을 가지는 가장 효율적인 주차시설의 

개수(Optimal )는 388개로 이용 수요 47,430건 중 46,748건을 

커버하여 98.56 %의 커버 비율을 기록하였다. 300 m의 경우, 

가장 효율적인 주차시설의 개수(Optimal )는 239개로 47,430건 

중 47,190건으로 99.49 %의 커버 비율을 보였다. 400 m의 경우, 
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가장 효율적인 주차시설의 개수(Optimal )는 146개로 47,430건 

중 47,354건으로 99.83 %의 커버 비율을 보였다. 또한, 이용 수요 

각각의 위치로부터 도출된 공유 전동킥보드 주차시설의 최적 입지

까지 도보이동거리의 평균을 산출하였다. 산출 결과, 200 m 커버 

범위의 평균도보이동거리는 63.84 m, 300 m 커버 범위의 평균도보

이동거리는 105.84 m, 400 m 커버 범위의 평균도보이동거리는 

152.45 m로 산출되었다. 본 연구는 기존 마이크로 모빌리티의 

주차방식인 비고정형이 가지는 문제점을 해결하기 위함으로 커버

범위가 400 m인 경우 Cover ratio는 99.83 %로 불법주차를 가장 

최소화할 수 있고 Optimal 는 146개로 가장 경제적이며 Average 

Walking distance는 152.42 m로 평균도보이동거리가 수용가능한 

수준임으로 MCLP 모형의 커버 범위는 400 m가 가장 적절하다고 

판단하였다. 

4.2 주차시설 최적 입지의 수요 및 시간대별 특성 분석

공유 전동킥보드 주차시설의 전략적 설치 및 운영을 위해 이용 

수요 분류와 시간대별 MCLP 모형의 적용으로 이용 행태를 반영한 

최적 입지를 선정하고자 하였다. 커버 범위는 4.1에서 도출된 공유 

전동킥보드의 주차문제를 해결하는데 적절한 커버 범위인 400 m로 

설정하였다. 먼저 이용 수요별로 주차시설 최적 입지를 분류하기 

위해 도출된 146개의 주차시설 최적 입지에 커버 범위인 400 m 

안에 포함되는 이용 수요를 조사한 뒤 최적 입지로 도출된 헥사곤 

셀 각각 커버되는 수요 빈도수를 등간격으로 나눠 매우 낮은 수요지

역(Very Low Demand Sites), 낮은 수요지역(Low Demand Sites), 

높은 수요지역(High Demand Sites), 매우 높은 수요지역(Very 

High Demand Sites) 총 4개의 수준으로 분류하였다. 여기서 3.2의 

이용 빈도수 10건 미만에 해당하는 헥사곤 셀을 제외한 것은 분석 

시간의 단축(즉, 입지 후보지의 축소)을 위한 것으로 이용 수요 

분류는 데이터 전체 수요 중 400 m 커버 범위에 해당하는 이용 

수요를 기반으로 분류했기 때문에 이용 빈도수 10건 미만의 헥사곤 

셀 제외와 매우 낮은 수요지역 간의 연관성은 없다. 분류 수준은 

중간수요의 특성을 가진 주차시설 도출을 방지하기 위해 짝수로 

선정하였다. 추가로 이용 형태에 따라 공유 전동킥보드 주차시설을 

도출하기 위해 전체(Total), 대여수요(Generators), 반납수요(Attractors)

로 나눠 각각 분류하였다. 전체는 공유 전동킥보드의 실제 이용 

데이터 전체를 의미하며, 대여수요는 공유 전동킥보드의 실제 이용 

데이터에서 이용자가 공유 전동킥보드를 대여한 데이터, 반납수요

는 이용자가 공유 전동킥보드를 반납한 데이터를 의미한다.

수요로 분류한 결과, 전체의 경우 매우 낮은 수요지역은 MCLP 

모형에서 도출된 146곳의 공유 전동킥보드 주차장의 최적 입지 

200 m 300 m 400 m

Fig. 4. Optimal E-scooter Station Location by Coverage Radius  

Table 1. Result from the MCLP with Coverage Radius

Cover radius Cover ratio Optimal  Average Walking distance

200 m
98.56 %

(46,748 cases)
388 63.84 m

300 m
99.46 %

(47,190 cases)
239 105.85 m

400 m
99.83 %

(47,354 cases)
146 152.45 m
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중 94곳으로 64.38 %를 기록했으며, 낮은 수요지역은 37곳으로 

25.34 %, 높은 수요지역은 12곳으로 8.22 %, 매우 높은 수요지역의 

경우 3곳으로 2.05 %가 분류되었다. 대여수요의 경우 매우 낮은 

수요지역은 101곳(69.18 %), 낮은 수요지역은 31곳(21.33 %), 

높은 수요지역은 11곳(7.53 %), 매우 높은 수요지역은 3곳(2.05 

%)으로 분류되었다. 반납수요의 경우 매우 낮은 수요지역은 84곳

(57.33 %), 낮은 수요지역은 45곳(30.82 %), 높은 수요지역은 

14곳(9.59 %), 매우 높은 수요지역은 3곳(2.05 %)으로 분류되었다

(Table 2). 분당 1기 신도시는 매우 낮은 수요지역의 특성을 가진 

주차시설이 과반수이며 높은 수요일수록 도출된 주차시설의 수가 

감소하는 경향을 보였다.

시간대별 특성의 경우 기존에 도출된 146개의 공유 전동킥보드 

주차시설 최적 입지를 입지 후보지로 수요를 시간대별로 분할하고 

입력하여 MCLP 분석하였다. 분석 후 시간대별로 나타난 주차장 

최적 입지가 146개의 공유 전동킥보드 주차시설 최적 입지에 중복

되는 빈도수를 계산하였다. 그 후, 중복되는 시간대가 1~7개인 

최적 입지를 Peak Time Sites, 8~15개인 최적 입지를 Half Day 

Demand (Total) Demand (Generators) Demand (Attractors)

Usage Time (Total) Usage Time (Generators) Usage Time (Attractors)

Fig. 5. Optimal E-scooter Station Location by Usage Demand & Time 

Table 2. MCLP Result by Demand Type

Demand Type Total Generators Attractors

Very Low Demand Sites
94

(64.38 %)

101

(69.18 %)

84

(57.53 %)

Low Demand Sites
37

(25.34 %)

31

(21.23 %)

45

(30.82 %)

High Demand Sites
12

(8.22 %)

11

(7.53 %)

14

(9.59 %)

Very High Demand Sites
3

(2.05 %)

3

(2.05 %)

3

(2.05 %)

Table 3. MCLP Result by Time Period

Time Period Total Generators Attractors

Peak Time Sites
100

(68.49 %)

117

(80.13 %)

115

(78.76 %)

Half Day Time Sites
37

(25.34 %)

26

(17.80 %)

30

(20.54 %)

All Day Time Sites
9

(6.16 %)

3

(2.05 %)

1

(0.68 %)
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Time Sites, 16~24개인 최적 입지를 All Day Time Sites로 분류하

였다. 시간대별 분석도 마찬가지로 전체, 대여수요, 반납수요로 

나눠 MCLP를 적용하였다.

시간대별 분류 결과, 특정 시간대에 이용 특성을 보이는 Peak 

Time Sites는 전체 100곳, 대여수요 117곳, 반납수요는 115곳으로 

분석되었다. 8~15개의 시간대에 이용이 있는 Half Day Time 

Sites는 전체 37곳, 대여수요 26곳, 반납수요는 30곳으로 분석되었

다(Fig. 5). 온종일 공유 전동킥보드의 이용이 있는 All Day Time 

Sites는 전체 9곳, 대여수요 3곳, 반납수요는 1곳으로 분석되었다

(Table 3).

5. 공유 전동킥보드 주차시설의 설치 및 운영 방안 제안 

5.1 시간대별 이용 수요가 반영된 주차시설 최적 입지 유

형 분류 

공유 전동킥보드의 주차시설 최적 입지의 유형을 분류하기 위해

서 4.2에서 분류한 수요의 4개 분류(매우 낮은 수요지역, 낮은 

수요지역, 높은 수요지역, 매우 높은 수요지역)와 시간 특성의 

3개 분류(Peak Time Sites, Half Day Time Sites, All Day Time 

Sites)를 교차하여 공유 전동킥보드의 주차시설 유형을 총 12개로 

Table 4과 같이 분류하였다. 또한, 전체, 대여수요, 반납수요로 

Fig. 6과 같이 분류하였다. Peak Time Sites의 최적 입지는 원형의 

심볼을 적용했으며, Half Day Time Sites의 최적 입지는 삼각형을 

적용하였고, All Day Time Sites의 최적 입지는 사각형을 적용하였

다. 이용 수요의 경우 매우 높은 수요 지역은 빨간색, 높은 수요지역

은 연분홍색, 낮은 수요지역은 하늘색, 매우 낮은 수요지역은 파란색

을 적용하였다. 따라서 빨간색 사각형인 12유형 지역(12 Type 

Sites)은 온종일 높은 공유 전동킥보드의 이용이 있는 주차시설(All 

Day Time & Very High Demand)로 분류된다. 하늘색 삼각형인 

6유형 지역(6 Type Sites)은 하루의 절반 동안 낮은 공유 전동킥보

드의 이용이 있는 주차시설(Half Day Time & Low Demand)로 

분류된다. 파란색 원형을 보이는 1유형 지역(1 Type Sites)은 특정 

시간대에 매우 낮은 공유 전동킥보드의 이용이 있는 주차시설(Peak 

Time & Very Low Demand)로 분류된다.

5.2 주차시설 최적 입지 유형 분류를 활용한 설치 및 운영 

방안

5.1에서 제시한 12개의 공유 전동킥보드 주차시설 최적 입지 

유형을 통해 공유 전동킥보드 주차시설의 설치 및 운영 방안을 

제안하였다. 전체(Total)의 12가지 주차시설 유형 분류를 통해 

Table 4. 12 Types of E-scooter Station

Peak Time

(1~7 Hour Time)

Half Day Time

(8~15 Hour Time)

All Day Time

(16~24 Hour Time)

Very Low Demand 1 Type 5 Type 9 Type  

Low Demand 2 Type 6 Type 10 Type

High Demand 3 Type 7 Type 11 Type

Very High Demand 4 Type 8 Type 12 Type

Total Generators Attractors

Fig. 6. Optimal E-scooter Station Location by 12 Types
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주차시설의 설치 방안을 제시하였다. 12가지 주차시설 유형에서 

매우 낮은 수요 지역인 Very Low Demand Sites의 1, 5, 9 Type 

Sites보다 매우 높은 수요 지역인 Very High Demand Sites인 

4, 8, 12 Type Sites가 주차시설 설치 우선순위가 높다. 또한, 

같은 Very High Demand Sites인 4, 8, 12 Type Sites에서 특정 

시간대에 이용 특성을 보이는 Peak Time Sites인 4 Type Sites보다 

온종일 공유 전동킥보드의 이용이 있는 All Day Time Sites인 

12 Type Sites가 설치 우선순위가 높다. 따라서 공유 전동킥보드 

설치 시 우선순위는 Very High Demand & All Day Time Sites인 

12 Type Sites부터 8, 4, 11, 7, 3, 10, 6, 2, 9, 5, 1 Type Sites로 

설치 우선순위 선정이 가능하다.

대여수요와 반납수요의 12가지 주차시설 유형 분류를 통해 주차

시설의 운영 방안을 제시하였다. 대여수요에서 수요가 낮은 10, 

6, 2, 9, 5, 1유형과 반납수요에서 수요가 높은 12, 8, 4, 11, 

7, 3유형을 가진 주차시설 최적 입지는 해당 주차시설에는 공유 

전동킥보드의 대여가 낮고 반납이 많아 주차시설에 남는 공유 

전동킥보드가 많음을 의미한다. 반대로 대여수요에서 수요가 높은 

12, 8, 4, 11, 7, 3유형과 반납수요에서 수요가 낮은 10, 6, 2, 

9, 5, 1유형은 해당 주차시설에 공유 전동킥보드가 부족함을 의미한

다. 따라서 공유 전동킥보드 주차시설의 운영 방안으로 주차시설 

최적 입지에 반납수요와 대여수요의 유형 도출하여 대여수요가 

낮고 반납수요가 높은 주차시설에서 대여수요가 높고 반납수요가 

낮은 주차시설로 공유 전동킥보드의 일부를 이동시킴으로 공유 

전동킥보드의 이용을 제고시킬 수 있다. Fig. 7은 공유 전동킥보드 

주차시설의 설치 및 운영 방안 예시이다.

6. 결 론

마이크로 모빌리티는 대중교통과 연계할 수 있는 라스트 마일을 

이용할 때 편리한 교통수단이며, 내연기관 이륜차보다 경제적인 

교통수단으로 전 세계적으로 마이크로 모빌리티의 시장은 지속해

서 증가하고 있다. 하지만 국내 마이크로 모빌리티 관련 민원 역시 

지속해서 증가하고 있으며 마이크로 모빌리티의 불법 주차가 주요 

원인 중 하나로 분석되었다. 현재 국내에서 서비스되고 있는 공유 

E-scooter Parking Lot Installation 

E-scooter Parking lot Management

Fig. 7. Strategy of E-scooter Parking lot Installation & Management  
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마이크로 모빌리티의 대부분은 비고정형 방식을 채택하고 있다. 

비고정형 주차방식이 가지는 단점을 해결하기 위해서는 고정형의 

도입이 필요하지만, 공학적 고려가 없는 도입은 이용 접근성을 

낮춰 역효과를 유발할 수 있다. 본 연구는 고정형의 단점을 최소화하

는 도입을 위해 입지선정모형인 MCLP 모형을 활용하였다. MCLP 

모형을 적용하는 과정에서 선행연구에서는 대부분 공공시설물의 

입지선정문제에 대한 연구와 공유 마이크로 모빌리티의 입지선정

을 하더라도 잠재수요를 추정하여 MCLP의 모형을 적용하였기 

때문에 본 연구에서는 실제 공유 전동킥보드의 이용 데이터를 

활용하여 현실적인 마이크로 모빌리티의 주차문제를 해결하고자 

하였다. 더불어, MCLP 모형으로 도출된 공유 전동킥보드의 최적 

주차시설 입지에 수요 및 시간대에 따라 분류하여 도출된 주차시설

을 유형 분류하였다.

모형의 적용을 위해서 분당 1기 신도시를 대상으로 100 m 

단위의 헥사곤을 나눠 수요와 입지 후보를 산정하였다. 커버 범위의 

경우는 마이크로 모빌리티에 접근하기 위한 임계값에 대한 연구가 

없어 버스정류장 접근 거리 임계값인 0.25마일(약 402 m)보다 

낮고 후보지 헥사곤 격자의 기본 단위인 100 m보다 큰 200 m, 

300 m, 400 m로 시나리오를 설정하여 적용하였다. 분석 결과, 

400 m로 모형 적용 시 Optimal 는 146, 커버 비율은 99.83 %로 

200 m, 300 m를 커버 범위로 적용할 때보다 필요한 주차시설이 

가장 낮으며, 커버되는 공유 전동킥보드의 수요는 가장 높았다. 

공유 전동킥보드의 수요 지점부터 도출된 주차시설까지의 도보이

동거리의 평균은 400 m가 152.45 m로 가장 길었다. 따라서 마이크

로 모빌리티의 주차문제 해결을 목적으로 커버 범위를 선택할 

경우 가장 높은 커버 비율을 보이는 400 m가 적합하나, 주차시설까

지의 접근성 향상이 목적이라면 정책입안자는 평균보도이동거리와 

Optimal 를 고려하여 커버 범위를 선택할 수 있다. 다음으로 

공유 전동킥보드 주차시설의 최적 입지를 수요 및 시간대에 따라 

분류하였다. 수요의 경우 매우 낮은 수요지역, 낮은 수요지역, 높은 

수요지역, 매우 높은 수요지역 총 4가지 수준으로 분류하였으며, 

시간대는 1~7개의 시간대를 Peak Time Sites, 8~15개의 시간대를 

Half Day Time Sites, 16~24개의 시간대를 All Day Time Sites 

총 3개의 시간 특성으로 나눠 분류하였다. 또한, 수요의 4가지 

수준과 시간대별 3가지 수준을 교차하여 공유 전동킥보드의 주차시

설 유형을 총 12가지로 분류하였다. 추가로, 12가지 주차시설 유형

을 전체, 대여수요, 반납수요별로 분류하였다. 이러란 분류는 마이

크로 모빌리티 주차시설의 설치 및 운영 전략 수립이 가능하다. 

먼저 마이크로 모빌리티 주차시설의 시범 설치 후 점진적으로 

설치하는 경우 정책입안자는 가장 폭넓은 시간대에 매우 높은 

수요의 특성을 보이는 12유형 지역을 시범 설치 장소로 선택하고 

나머지 최적 입지에 주차존을 설치하여 수요를 커버할 수 있다. 

추후 확대 설치하는 경우 8, 4, 11, 7, 3, 10, 6, 2, 9, 5, 1유형 

지역 순으로 설치의 우선순위를 선정하여 주차존 대신 고정형 

주차시설을 설치할 수 있다. 12가지의 주차시설 유형을 대여 및 

반납수요로 각각 분류한 결과는 마이크로 모빌리티 운영의 전략을 

제시할 수 있다. 반납수요에서 높은 수요를 보이는 빨간색과 연분홍

색의 주차시설 유형 지역과 대여수요에서 낮은 대여수요를 보이는 

주차시설 유형 지역은 공유 전동킥보드의 대여보다 반납이 많아 

주차시설에 공유 전동킥보드가 남아있으므로 해석할 수 있다. 이런 

주차시설 유형 지역의 공유 전동킥보드를 낮은 반납수요를 보이는 

파란색, 하늘색의 주차시설 유형 지역과 높은 대여수요를 보이는 

빨간색, 연분홍색의 주차시설 유형 지역은 반납보다 대여의 수요가 

높은 주차시설 유형 지역에 공유 전동킥보드를 보충하는 운영 

전략의 수립이 가능하다. 본 연구는 고정형 주차시설의 최적 입지를 

도출하여 마이크로 모빌리티의 주차문제를 해결하기 위한 방법론

적 연구이다. 하지만 본 연구에서 제시한 마이크로 모빌리티의 

최적 주차시설의 현실적인 도출 및 설치를 위해서는 다음과 같은 

사항이 향후 연구로 보충되어야 한다.

첫 번째로, 본 연구에서는 마이크로 모빌리티의 주차문제 해결을 

위해 고정형 주차방식의 도입을 전제로 연구하였으나, 이는 분석대

상지인 분당 1기 신도시와 같은 도시부에 해당하며 마이크로 모빌리

티의 수요가 낮은 교외 지역에서의 주차방식은 비고정형이 더 

적합할 수 있다. 따라서 향후 연구로 토지 이용 구분에 따라 고정형·

비고정형이 혼재된 마이크로 모빌리티 주차 시스템을 고려하는 

연구가 필요하다. 두 번째로, MCLP 분석 시 마이크로 모빌리티의 

주차시설 후보지 단위는 100 m로 분석대상지인 분당 1기 신도시의 

거시적인 주차시설의 최적 입지를 도출하였다. 도출된 주차시설에 

실제로 고정형 주차시설을 설치하는 경우 100 m 단위의 헥사곤 

안에서 위치 파악이 어려운 지점에 설치하거나 지하철역이 존재하

지만 다른 지점에 설치하는 등 적절한 지점에 설치하지 않는 경우 

오히려 고정형 주차방식은 역효과가 날 수 있다. 따라서 미시적 

마이크로 모빌리티의 최적 입지선정 연구가 향후 필요하다. 세 

번째로, 본 연구는 수요를 4개의 수준으로 주차시설 최적 입지를 

분류하여 주차시설 입지 최적화 및 설치·운영 방안 제시가 목적인 

기초 연구로 등간격으로 이용 수요를 분류하였지만 마이크로 모빌

리티의 이용자의 현실적인 이용 분포를 분류하기 위해 추후 연구로 

K-means Clustering 같은 군집 분석을 통한 이용 수요 분류가 

필요하다. 네 번째로, MCLP 수요 산정에서 공유 전동킥보드의 

잠재수요를 반영하지 않아 향후 공유 전동킥보드의 수요가 증가할

수록 주차시설의 커버 범위에 만족하지 않는 공유 전동킥보드가 

발생할 수 있다. 향후 연구로 마이크로 모빌리티의 이용 의사에 

대한 요인을 분석하여 현재 마이크로 모빌리티의 수요와 장래의 

수요가 함께 고려된 주차시설의 최적 입지선정 연구가 필요하다.
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