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1. 서론

1.1. 연구의 배경 및 목적

최근 전 세계적으로 도시의 경제적 활력을 증진하고 시민의 삶의 질

을 향상하는 방안으로 ‘야간 경제(Night-time Economy)’가 주목받

고 있다. 야간 경제의 활성화는 단순히 소비 활동 시간을 연장하는 것

을 넘어, 새로운 일자리를 창출하고 도시의 문화적 매력을 높이며, 관

광 산업 경쟁력을 강화하는 등 다방면에 긍정적인 영향을 미친다[1,2]. 

이러한 도시 활동이 야간에도 원활하게 이루어지기 위해서는, 시민들

이 원하는 시간과 장소로 안전하고 편리하게 이동할 수 있도록 보장

하는 야간 이동(Night-time Mobility) 확보가 필수적이다[3].

하지만 국내에서는 야간 경제의 잠재력에 대한 논의가 확산하고 있

음에도 불구하고, 이를 뒷받침할 야간 교통 시스템에 대한 관심과 투

자는 상대적으로 미비한 실정이다. 현재 야간 이동은 일부 노선을 운

행하는 야간 버스나 요금이 비싼 택시에 크게 의존하고 있어, 시민들

이 보편적인 이동권을 보장받기에는 여러 한계가 존재한다. 제한된 운

행 지역, 높은 비용, 그리고 특정 시간대 수요 집중으로 인한 수급 불균

형은 시민들의 심야 활동을 위축시키는 주요 원인으로 작용하고 있다.

야간 이동은 야간 경제의 소비자와 생산자 모두에게 중요하다. 하

지만 정부 차원에서는 야간 대중교통은 주로 야간 경제 활성화 측면

에서 접근하고 있는 실정이다[4,5]. 또한 야간 이동 연구에서는 이에 
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대한 반발로 야간 경제의 생산자에게 집중하고 있지만 그 수가 제한

적이다[6~8].

이러한 상황에서 도시 전역에 촘촘하게 구축되어 저렴한 비용으

로 이용할 수 있는 공공자전거는 기존 야간 교통수단의 단점을 보완

할 수 있는 효과적인 대안으로 기능할 수 있다[3]. 공공자전거는 대

중교통 공급이 원활하지 않은 야간에 높은 접근성을 제공하여 대안 

교통수단이 될 수 있다. 또한 공공자전거는 단거리 이동에 강점을 

가지며, 야간 대중교통이 도달하지 못하는 목적지로의 ‘라스트마일

(Last-mile)’ 이동 문제를 해결할 잠재력을 지니고 있다. 야간 이동

은 주간 이동에 비해 그 절대적 교통량이 적고 지역적으로 집중되어 

있을 수 있다. 야간 시간 공공자전거 이용 분석을 통해 야간 대중교

통 음영지역 또는 야간 이동에 대한 새로운 관점을 얻을 수 있다.

따라서 본 연구는 심야 시간대 공공자전거 이용 데이터를 분석하

여, 그동안 주목받지 못했던 도시의 야간 이동 패턴과 특성을 구체적

으로 살펴보고자 한다. 이를 통해 심야 교통 정책의 사각지대를 조명

하고, 모든 시민을 위한 지속가능하고 포용적인 도시 교통 체계를 구

축하는데 필요한 기초 자료와 정책적 시사점을 제공하는 것을 목적

으로 한다.

2. 선행연구 고찰

2.1. 야간 경제와 야간 이동

도시의 경쟁력과 매력도를 높이는 방안으로 야간 경제에 대한 관
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심이 전 세계적으로 확산하고 있다. 야간 경제 활성화는 도시의 문화

적 매력을 증진하고 새로운 일자리를 창출하는 중요한 도시 정책 영

역으로 주목받고 있다. 이미 40개가 넘는 도시에서 야간 시장(Night 

Mayor) 제도를 도입하여 야간 경제 관리를 전담하는 조직을 운영하

고 있다[1].

하지만 야간 경제는 주로 밤에 이루어지는 상업지역에서의 유흥 

활동에 초점을 맞춘 연구가 대다수이다. 도시 경제 활성화와 관광 산

업 육성 측면에서 야간 경제를 바라본 것이다[2]. 한국에서도 야간 

경제를 바라보는 시각은 비슷하다. 예를 들어, 야간 생활 인구 밀도

에 영향을 미치는 요인[9]이나, 야간 상업가로에 미치는 영향 요

인[10]과 같이 야간 경제 소비자에 영향을 미치는 요인에 대한 연구

가 진행되었다.

하지만 소비자가 아닌 야간 경제를 지탱하는 야간 근무자 및 교대 

근무자 또는 밤에 활성화된 상업지역과는 거리가 먼 지역에서 활동

하는 시민에 대한 관심은 야간 경제 연구에서 상대적으로 부족하다. 

주로 도심지역에서 이루어지는 야간 활동 인구뿐만 아니라 공간적

으로 야간에 활성화되지 않은 지역에 대한 관심이 상대적으로 낮은 

것이다.

야간 이동은 야간 시간대의 상업 활동 소비자와 야간 경제 종사자 

등 야간 활동을 수행하는 시민에게 매우 중요한 요소라고 할 수 있

다. 야간 이동에 대해 연구를 수행한다면 유동 인구가 많은 상업지역

뿐만 아니라 야간 경제 소비자가 아닌 생산자가 활동하는 지역도 알 

수 있을 것이다. 특히 야간 이동은 특정 계층에게 더 큰 영향을 미치

는 것으로 나타나고 있다. 저임금 교대 근무자나 야간 활동에 참여하

고자 하는 시민들에게 현재의 심야 교통 시스템은 경제적 부담과 접

근성 제약을 동시에 가하고 있다.

하지만 주간에 비해 절대적인 이동량이 적다는 이유로 야간 이동

에 관한 연구는 매우 드물게 이루어져 왔다. 대부분의 도시가 야간 

경제 활성화를 위해 심야 대중교통을 도입하였기 때문에 이를 비판

하는 연구가 수행되었다[4,5]. 야간 이동은 이동의 양상에 대한 연구

보다는 이동 정의(mobility justice) 또는 교통 정의 측면에서 연구가 

수행되었다. 야간 통근에 대한 연구가 수행[6,7]되었고, 정책적, 경

제적 이유로 심야 교통수단은 수요가 많은 쪽에 공급되기 때문에 상

대적 교통 약자라고 할 수 있는 저임금 노동자[8], 여성[11] 등의 야

간 이동에 대한 연구도 수행되었다.

그러나 대다수의 연구는 제공되는 야간 버스와 같은 심야 대중교통

을 대상으로 연구를 수행하여, 대중교통이 도달하지 않는 음영지역에

서의 연구는 부족하다. 절대적인 양은 적지만 귀가, 유흥, 출근 등 다양

한 목적을 가지고 움직이는 야간 이동의 특수성을 고려한 연구 또한 부

족하다. 공공자전거는 야간 이동에 대안 교통수단으로 기능할 수 있다.

2.2. 공공자전거 이용

공공자전거는 탄소 배출 완화, 시민 건강 증진, 교통약자의 대안 

교통 수단 등 환경, 건강, 사회적 이점이 많아 주목받고 있다. 특히 대

중교통이 도달하지 못하는 지역과 대중교통 이용이 어려운 심야 시

간에 사용 가능한 대안 이동 수단으로 기능할 수 있다. 공공자전거는 

한국에서 2008년 창원과 대전에서 처음 도입된 이래 전국적으로 확

대 운영되고 있으며, 도입 이후 관련 연구가 활발히 진행되고 있다. 

이러한 선행 연구는 크게 공공자전거 이용에 영향을 주는 요인에 관

한 연구와, 실제 데이터를 바탕으로 이용 패턴을 분석한 연구로 나눌 

수 있다.

먼저 공공자전거 이용 활성화를 목적으로 이용량에 영향을 미치

는 요인을 규명하려는 연구가 있다. 공공자전거 이용과 주변 도시 환

경과의 관계를 규명하려는 연구가 대표적이다[12~14]. [12]는 근린

생활시설, 업무시설과 같은 토지이용과 경사도 같은 자전거 타기 좋

은 환경을 나타내는 물리적 환경이 공공자전거 이용에 밀접한 영향

을 준다는 것을 밝혔다. 이외에도 토지이용혼합도, 지하철역과의 거

리, 대학교와의 거리와도 공공자전거 이용에 영향을 미친다는 것을 

분석했다. [13]은 코로나-19의 공공자전거 이용에 대한 영향을 규

명하였는데, 사회적 거리 두기 수준이 강화됨에 따라 공유자전거 이

용이 증가하였음을 분석하였고, 그 영향이 주거지역, 업무지역 등 

지역별로 다르게 나타남을 보였다. [14]는 코로나19 기간 동안 대전

광역시 대학권역의 공공자전거 타슈에 대한 이용 영향 요인에 대해 

분석하였다. 대학의 물리적 규모, 재학생 수, 대면 수업 여부 등이 이

용량 증가에 영향을 미쳤다.

물리적인 도시 환경뿐만 아니라 생활 인구, 계절적 요인, 정기권 

회원 특성 같은 요인들도 공공자전거 이용과 밀접한 연관이 있다는 

연구가 수행되었다[15~17]. [15]는 생활 인구와 공공자전거와의 이

용과의 관계를 분석하였다. 생활 인구가 많을수록 공공자전거 이용

량이 많았고, 세대별로도 이용에 영향이 있음을 규명하였다. [16]은 

계절적 영향과 정기권 회원 특성에 관한 영향력을 연구하였다. 대여

소 특성에 따라 계절 및 회원 영향이 다르게 나타남을 밝혔다.

공공자전거 이용 영향 요인뿐만 아니라 실제 대여 이력 데이터를 

바탕으로 이용 패턴을 분석하는 연구가 진행되었다. [18]은 여의도

에 있는 31개 따릉이 대여소를 3가지 유형으로 구분하여 특징을 분

석하였다. 주중 이용량이 높은 대여소, 주말 이용량이 높은 대여소, 

주중 주말 모두 이용량이 높은 대여소로 구분하여, 해당 유형마다 지

역별 특성이 있음을 확인하였다. 또한 네트워크 분석을 활용해 공공

자전거 이용 패턴을 파악하는 연구가 다수 수행되었다[19~21]. 

[19]는 네트워크 군집화를 통해 주요 따릉이 자전거 네트워크 클러

스터를 도출하였다. 사회 네트워크 분석을 이용한 연구도 수행되었

는데, [20]은 사회 네트워크 분석을 통해 서울시 공공자전거 이용 패

턴을 분석하였다. 각 중심성 지표마다 지역별 특성이 반영되었다. 

예를 들어 연결 정도 중심성이 높은 지역은 대중교통 환승과 밀접하

게 연계된 곳으로 나타났다. [21] 또한 사회 네트워크 분석을 이용해 

주요 대여소를 도출하고, 도시 기반 시설이 밀집된 곳에 주요 대여소

가 위치함을 밝혔다. 주요 대여소의 경우 같은 대여소에 대여 반납하

는 빈도가 높은 경향을 보였다.

선행 연구를 종합하면 도시 경제 활성화란 측면에서 야간 경제에 

주목하였지만, 야간 경제의 중요한 요소인 야간 이동에 대해서는 연

구가 미비하다는 한계점을 지닌다. 또한 야간 이동에 대해 연구했더

라도 야간 버스 등 대중교통 수요에 대한 연구가 대다수이다. 유흥, 

관광 활동을 위한 야간 이동뿐만 아니라 야간 노동자의 이동을 포함

한 야간의 이동 패턴과 그 특성을 조명한 연구가 필요하다.

본 연구는 야간 이동의 대안 교통수단으로 작동할 수 있는 공공자

전거 이동 패턴 분석을 통해 야간에 공공자전거가 많이 사용되는 지
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역과 그 특성에 대해 파악하고자 한다. 이를 위해 서울시 공공자전거 

따릉이 데이터를 활용하여 야간에 공공자전거를 이용하는 시민들의 

이동 패턴을 분석한다. 야간 시간 공공자전거는 대중교통 운영이 종

료된 지역이나, 야간 버스와 같은 심야시간 대중교통에 대한 접근이 

어렵거나, 택시나 자가용 이용이 부담스러운 시민들에게 좋은 대안 

교통수단으로 작동할 수 있다. 따라서 이러한 특성을 감안하여 야간 

공공자전거 패턴 분석을 통해 공공자전거가 야간 활동에 어떻게 쓰

이는지 확인할 수 있다.

3. 연구 범위 및 방법

야간 시간 공공자전거 이용 패턴 분석을 위해 공간적 범위를 서울

시로 하고 서울특별시 열린데이터 광장에서 제공하는 서울시 공공

자전거 대여 이력 정보와 서울시 공공자전거 대여소 정보를 활용

하였다. 먼저 대여 이력 정보는 2024년 1월 1일부터 12월 31일까

지 1년 동안의 자료를 활용하였고, 대여소 정보는 24년 대여소 정보

를 통합하여 2,835개 대여소 정보를 수집하였다. 서울시에서 제공

하는 대여 이력 정보는 자전거번호, 대여일시, 대여대여소번호, 대

여대여소명, 대여거치대, 반납일시, 반납대여소번호, 반납대여소명, 

반납거치대, 이용시간(분), 이용거리(m), 생년, 성별, 이용자종류, 

대여대여소ID, 반납대여소ID, 자전거구분 정보를 제공하는데 이 중 

대여일시, 대여대여소번호, 반납일시 반납대여소번호, 이용시간, 이

용거리, 생년, 성별 정보를 활용하였다.

야간 시간 공공자전거 이용은 대여와 반납이 모두 밤 10시부터 새

벽 6시까지 이루어진 건으로 정의하였다. 또한 출퇴근에 사용되는 수

요를 파악하기 위하여 주말을 제외한 월요일부터 목요일까지의 주중 

데이터만을 사용하였다. 비정상적인 자전거 이용을 처리하기 위해 

이용 시간이 1분 이상, 이용 거리가 정류장 간 최소 직선거리인 6m 

이상, 평균 속도가 한강 자전거 제한 속도인 20km/h 이하 어린이 분

당 보행 속도인 분당 30m 이상인 데이터만 분석하였다. 서울시 공공

자전거 대여 이력 정보의 이용 거리는 정류장 간 직선거리가 아닌 자

전거 GPS 신호가 기록한 실제 이동 거리이다. 평균 속도는 이용 거리

와 이용 시간을 이용해 계산하였다. 이를 통해 총 44,543,263건의 원

자료 중 6,196,376건의 데이터를 사용하였다.

정류장이 속해 있는 지역의 용도지역 정보는 국토교통부에서 운

영하는 토지e음의 2024년 12월 용도지역 정보를 활용하였다. 용도 

지역은 일반주거지역, 제1종, 2종, 3종일반주거지역, 준주거지역, 

준공업지역, 상업지역, 녹지지역의 총 8개 지역으로 구분하였다.

이동 패턴을 활용해 지역의 특성을 유추할 수 있다. 크게 통계적 

자료와 시계열 패턴을 이용해 지역의 특성을 구분할 수 있다[22]. 시

계열 승하차 자료는 지역의 용도지역을 나타낼 수 있으며[22], 특정 

도시 기능을 보여줄 수도 있다[23]. 시계열 자료는 연구자의 의도에 

따라 일별, 월별, 시간별, 계절별로 나누어 분석할 수 있다.

본 연구에서는 야간 이동 시계열 자료를 이용해 비슷한 패턴을 보이

는 대여소를 군집화하기 위해 대여소별, 시간별 평균 반납 횟수와 대

여 횟수로 이용 패턴을 계산하였다. 서울시 공공자전거는 현재 대여소

에서 대여와 반납이 이루어져, 택시 데이터와 휴대전화 데이터 또는 

특정 출발지와 목적지가 정해져 있지 않은 데이터에 비해 따로 가공할 

필요가 없다는 장점이 있다. 자료 가공을 위해 각 대여소별로 대여와 

반납 횟수를 시간별로 처리하고, 월, 화, 수, 목요일의 평균값을 도출해

냈다. Table 1.은 본 연구에서 사용한 데이터의 기초 통계를 제시한다.

대여소별, 시간별 평균 반납 횟수와 대여 횟수를 이용해 각각 계

층적 군집화(hierarchical clustering)를 진행하였다. 참고로 각 대여

소별 시간별 반납 대여 패턴에 정규화를 진행하지 않았다. 정규화하

지 않은 패턴 그 자체가 도시 정보를 포함하고 있기 때문이다. 반납 

패턴을 이용한 군집 수는 6개로 하였고 대여 패턴을 이용한 군집 수

는 8개로 하였다. 계층적 군집화의 특성은 하위 군집이 상위 군집의 

특성을 반영하므로 연구자가 군집 수를 조절하면서 최적의 군집 수

를 계산하였다.

각각의 대여 패턴과 반납 패턴을 사용해 군집화를 진행한 뒤 대여 

패턴 군집과 반납 패턴 군집을 사용하여 다시 그룹화를 진행하였다. 

대여 패턴과 반납 패턴은 다른 정보를 포함하고 있기 때문에 그 둘을 

이용한다면 더 자세한 정보를 알 수 있다. 두 군집을 결합하여 총 6개

의 군집으로 분류하였고 각 군집에 대한 용도지역과 공공자전거 사

용자 나이와 이동 거리에 대한 분석을 진행하였다.

4. 연구 결과

4.1. 대여소별 야간 따릉이 대여 및 반납 패턴 군집

각 대여소별로 야간 따릉이 대여 패턴과 반납 패턴을 이용해 계층

적 군집화를 진행하였다. 군집화는 정규화하지 않고 진행하였다. 대

여 및 반납 패턴을 정규화하지 않고 진행한다면 야간 통행의 특성상 

낮은 이동량을 보인 정류장이 군집을 이루어 낮은 이동량 군집을 제

외하여 별도로 처리하지 않아도 된다는 장점이 있다. 군집화 결과를 

바탕으로 여러 군집 개수를 비교하며 최적의 군집 수를 도출했다. 대

여는 6개의 군집으로 설정하였고, 반납은 4개의 군집으로 설정하였

다(Fig. 1.). 앞서 서술하였듯 쉬운 해석을 위해 사용량이 상대적으

로 낮은 군집을 제외하였다. 결과적으로 대여에 대해서는 1, 5, 6번 

군집을 최종 분석을 위한 군집으로 선택하였고, 반납에 대해서는 2, 

4번 군집을 선택하였다. Fig. 2.에서 확인할 수 있듯이 야간 시간 통

행에 관한 군집은 서울 중심지가 아닌 외곽 지역에서 나타남을 알 수 

있다. 이는 야간 대중교통이 제한적으로 공급되는 서울의 특징을 반

영한 결과라고 할 수 있다.

먼저 1, 5, 6번 대여 패턴 군집에 대한 분석을 진행하면, 1번 군집

은 22시, 23시에 대여가 많고 새벽 5, 6시에 점점 늘어나는 패턴이

다. 6번 패턴도 1번 패턴과 비슷하게 22시, 23시에 대여가 많고 새벽 

5, 6시에 대여가 늘어나는 패턴이지만, 절대적인 이용이 많다는 특

징이 있다. 5번 군집은 밤 시간보다 새벽 시간에 대여가 많이 나타나

Table 1. Basic statistics

Type Min Avgerage Max
Hourly number of rents 1 92.3 3,926

Hourly number of returns 1 92.8 3,731

Distance (m) 60 2,328 93,966

Duration (min) 2 16.05 1,384
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는 패턴이다. 1번과 6번 군집은 밤 시간에 대여가 많이 나타나고 새

벽 시간에 대여가 약간 증가하는 패턴으로 보아 주거지역이 혼합된 

상업지역 또는 업무지역으로 유추할 수 있다. 5번 지역은 새벽 시간

에 대여가 많이 나타나 주거지역 또는 업무지역으로 짐작할 수 있다.

각 대여소가 위치한 장소의 용도지역을 살펴보면 1번과 6번 군집

은 상업지역 비율이 각각 10.94%, 10.97%로 5번 군집의 6.32%보

다 높은 것을 알 수 있다(Fig. 2.). 제1종일반주거지역과 준주거지역

의 비율은 1번, 5번, 6번 군집 사이에서 큰 차이를 보이지 않는다. 반

면 제2종일반주거지역, 제3종일반주거지역, 상업지역, 준공업지역

의 비율이 군집 간 차이를 보인다. 시간대별 대여 패턴이 비슷한 1번

과 6번 군집을 비교했을 때 두드러지는 차이는 제2종일반주거지역

과 제3종일반주거지역이다. 5번 군집은 1번과 6번 군집과 비교했을 

때 1번 군집에 비해서 상업지역 비율이 낮고, 녹지와 준공업지역 비

율이 높다. 6번 군집과 비교했을 때 5번 군집은 제2종일반주거지역 

비율은 높은 반면 제3종일반주거지역과 상업지역 비율이 낮다.

반납 패턴에 대해 분석하면 2번 군집은 22시, 23시에 반납이 늘어

나고 새벽 5, 6시에 반납이 약간 늘어나는 경향을 보인다(Table 3.). 

반면 4번 군집은 반납이 새벽 5, 6시에 늘어나는 패턴이다. 반납 패

턴 군집을 통해 2번 군집은 주거지, 4번 군집은 업무지역임을 유추

할 수 있다.

반납을 기준으로 했을 때 2번과 4번 군집은 제2종일반주거지역, 

제3종일반주거지역, 상업지역, 녹지지역, 준공업지역에서 두드러진 

차이를 보인다. 2번 군집은 4번 군집에 비해 제2종일반주거지역과 

제3종일반주거지역 비율이 높고, 상업지역, 녹지지역, 준공업지역 

비율이 낮은 경향을 보인다. 이용 패턴과 용도지역 비율을 보았을 때 

2번 군집은 주거지의 역할을 하는 곳임을 알 수 있다. 또한 4번 군집

은 반대로 준공업지역, 상업지역 비율이 높고, 제2종일반주거지역

과 제3종일반주거지역 비율이 낮아 패턴으로 본 결과와 마찬가지로 

상업 또는 업무지역임을 알 수 있다.

4.2. 대여 및 반납 군집을 활용한 대여소별 특징

각각의 대여와 반납 패턴을 활용한 군집만으로는 대여소가 위치

한 지역의 특성을 알 수 없기 때문에[24] 대여와 반납의 특성을 모두 

보아야 한다. 이를 위해 각 대여 및 반납 군집 결과를 반영해 대여소

a) Rent

b) Return

Fig. 2. Cluster distribution in Seoul

a) Rent

b) Return

Fig. 1. Clustered patterns of night-time usage of Seoul bike
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별 분류를 진행하였다. 각 대여소별로 대여에 해당하는 1, 5, 6번 군

집과 반납에 해당되는 2, 4번 군집 모두에 해당하는 대여소는 총 577

개로 나타났다. 또한 각각의 군집을 같이 유형화하여 6가지의 패턴

으로 정리할 수 있다. 해당 패턴은 Table 4.에 나타나 있다. 마찬가지

로 Fig. 3.과 같이 해당 군집은 서울 중심이 아닌 외곽 지역에 분포하

는 것을 알 수 있다.

A 패턴은 대여에서 1번 반납에서 2번 군집에 해당하는 패턴으로 

대여와 반납이 비슷한 경향을 보인다. B 패턴은 새벽 시간에 반납이 

크게 증가하는 지역으로 상업지역의 성격을 띤다고 할 수 있다. C 패

턴은 밤 시간에 대여가 크게 증가하고 반납도 새벽 시간에 비해 밤 

시간이 더 많은 경향을 보인다. 이는 주거 기능이 있는 상업지역으로 

유추할 수 있다. D 패턴은 밤 시간에 대여가 많고 새벽 시간에 반납

이 증가하는 지역으로 상업 또는 업무지역으로 생각할 수 있다. E 패

턴은 새벽 시간의 대여가 밤 시간보다 많고 반납은 밤 시간에 더 많

은 패턴으로 주로 주거지역의 특성을 띤다고 할 수 있다. 마지막으로 

F 패턴은 새벽 시간에 대여와 반납이 모두 증가하는 곳으로 주거와 

상업지역의 특성을 모두 가진다고 유추할 수 있다.

각 패턴이 속한 용도지역을 살펴보면 다음과 같다(Table 5.). 먼

저 해석의 편의를 위해 반납 패턴을 기준으로 나눠서 살펴보면, A, 

C, E 대여소는 주로 주거 용도가 주된 용도라고 할 수 있고 B, D, F 

지역은 상업 및 업무 용도가 주된 용도라고 할 수 있다. 일반주거지

역을 모두 합한 비율을 비교해 보았을 때, A, C, E 대여소는 각각 

70.77%, 68.35%, 64.53%로 나머지 B(51.45%), D(33.15%), F 

(47.07%) 지역보다 높은 비율을 보여 이를 뒷받침한다. A, C, E 패

Table 2. Land use ratio of clusters (rent)

Land use 1 5 6
Green 7.26 11.90 8.96

Commercial 10.94 6.32 10.97

Class I general residential 5.75 5.64 5.02

Class II general residential 29.55 29.97 23.39

Class III general residential 28.55 27.00 35.68

Quasi-industrial 10.25 12.55 10.36

Quasi-residential 7.61 6.35 5.53

etc. 0.10 0.26 0.08

Fig. 3. Cluster distribution in Seoul

Table 3. Land use ratio of clusters (return)

Land use 2 4
Green 7.35 12.75

Commercial 7.77 15.62

Class I general residential 7.05 4.79

Class II general residential 35.39 17.82

Class III general residential 28.06 25.49

Quasi-industrial 7.95 16.12

Quasi-residential 6.31 7.30

etc. 0.11 0.11
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턴을 비교하면 C 패턴이 가장 낮은 상업지역 비율을 보인다. A 패턴

은 6 패턴 중에 가장 높은 제2종일반주거지역 비율을 보이며, E 패턴

은 3 패턴 중 가장 낮은 제2종일반주거지역 비율을 보인다. A와 E 패

턴은 대여에서 상대적인 대여 횟수 차이를 보이는데 제2종, 3종일반

주거지역과 준공업지역이 영향을 준 것으로 보인다.

B, D, F 패턴을 비교하면, 3개 패턴 모두 모든 용도지역에서 두드

러진 차이를 보인다. 상업지역을 기준으로 살펴보면 B 패턴이 

13.63%로 가장 낮고 D와 F 패턴은 약 17%의 비율을 보여준다. D 

패턴은 준공업지역이 34.46%의 높은 비율을 보여준다. 또한 D 패

턴은 1종일반주거지역의 비율이 높고 제2종, 제3종일반주거지역의 

비율이 3 패턴 중 제일 낮다. F 패턴은 B 패턴에 비해 상업지역과 제3

종일반주거지역 비율이 높고, 제2종일반주거지역에 비해 낮다. 또

한 D 패턴에 비해 준공업지역, 준주거지역 비율이 낮고, 제3종일반

주거지역과 녹지지역 비율이 높다. 하지만 D와 F에 해당하는 대여

소의 수가 10, 8로 그 비율이 높지 않다.

6개 군집별 이동 거리와 연령의 차이를 분석하기 위해 이동 거리

는 비모수검정방법인 Kruskal-Wallis 검정을 실시하고 연령은 

ANOVA 분석을 실시하였다. Kruskal-Wallis 검정은 3개 이상의 

표본집단 간의 중간값 차이를 검정하기 위한 비모수 검정 방법으로 

이동 거리가 정규 분포를 따르지 않아 해당 분석을 실시하였다. 또한 

Kruskal-Wallis 검정의 귀무 가설은 모든 집단의 중앙값이 같다 이

고, ANOVA 분석의 귀무 가설은 모든 집단의 평균이 같다.

먼저 6개 군집별 이동 거리에 대한 Kruskal-Wallis 검정을 실시

한 결과 6개 군집 이동 거리 중앙값이 대여와 반납 기준 모두에서 서

로 차이가 유의한 것으로 밝혀졌다. 대여를 기준으로 A가 중앙값이 

제일 높았으며 F가 제일 낮은 값을 보였다, 반납을 기준으로는 E가 

제일 높고 C가 제일 낮은 값을 보여준다(Table 6.). pairwise 

comparison을 통해 각 군집별로 비교하면 대여 이동 거리는 A와 B, 

A와 C 쌍에서만 통계적으로 유의한 차이가 있다고 나타났다(Table 7.). 

반면 반납을 기준으로 한 이동거리는 8개 쌍에서 통계적으로 유의

한 차이가 있다고 나타났다(Table 8.). 반납 이동 거리에 있어서 상

위권인 D와 E가 모두 상대적 하위권인 A, B, C와 통계적으로 유의

한 차이가 있는 것으로 나타났다.

대여와 반납에서 모두 평균 나이는 30대로 나타났지만, C와 D의 평

균 나이가 많게 나타나고 E와 F에서 나이가 낮게 나타났다(Table 9.). 

대여에서는 C와 D는 A, B, E와 통계적으로 유의한 차이가 나타났고, 

E와 F에서도 C와 D 그룹에서 유의한 차이가 나타났다(Table 10.). 

반납에서는 C와 D는 E와 F에서 모두 유의한 차이가 나타났다

(Table 11.).

나이와 거리를 종합하면 A는 대여 이동 거리는 길고 반납은 짧으

며 나이는 중간, B는 반납 거리가 짧고 나이 중간, C는 반납 거리가 

짧고 나이는 많은 편, D는 반납 거리가 길고 나이가 많은 편, E는 나

이가 적고 반납 거리가 길고, F는 나이가 적은 편이다.

이러한 결과는 각 유형별로 야간 시간의 따릉이 이용 패턴이 다를 

수 있음을 나타낸다. 공공자전거는 시간대에 따라 편중 현상이 나타

난다는 연구 결과와 마찬가지로 야간 시간대에도 편중 현상이 나타

나는 것으로 보인다[15].

Table 6. Descriptive statistics and results for Kruskal-Wallis test 
for distance

Cluster Average Median Std. 
Deviation

Rent

A 2296 2102 752

B 1921 1830 475

C 1945 1932 404

D 1678 1780 462

E 2469 2012 1171

F 1903 1748 458

𝜒2 = 26.048, df = 5, p = 0.000

Return

A 2575 2110 1428

B 2814 2211 1931

C 2741 2032 2089

D 3510 2809 2910

E 3734 2779 2827

F 3842 2341 4596

𝜒2 = 103.76, df = 5, p = 0.000

Table 7. Results of pairwise comparisons of distance (rent)

A B C D E
B 0.0024***

C 0.0109** 1.0000

D 0.0999 1.0000 1.0000

E 1.0000 0.4908 1.0000 0.4188

F 0.7912 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01

Table 4. Clustering results and description

Cluster Rent Return N
A 1 2 147

B 1 4 69

C 5 2 81

D 5 4 10

E 6 2 34

F 6 4 8

Table 5. Land use ratio of clusters

Land use A B C D E F
Green 5.55 10.25 10.35 2.61 8.98 13.25

Commercial 9.68 13.63 4.72 17.72 9.79 17.15

Class I general 
residential 7.23 3.25 6.12 6.75 5.61 2.55

Class II general 
residential 36.73 18.64 31.78 9.78 28.33 10.91

Class III general 
residential 26.82 29.56 30.46 16.61 30.59 33.62

Quasi-industrial 7.68 16.21 9.23 34.46 10.70 15.19

Quasi-residential 6.22 8.39 7.13 11.25 5.87 7.34

etc. 0.09 0.07 0.22 0.82 0.12 0.00
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4.3. 결과 논의

본 연구는 야간 시간 따릉이 대여 및 반납 시간별 패턴을 이용해 

대여소별로 군집화하여 해당 군집별로 이동 특성, 토지 특성, 이용

자 나이와 이동 거리에 대해 분석하였다. 다각적 분석을 통해 야간 

따릉이 이용에 대해 복합적인 이해를 할 수 있다. 가장 먼저 군집화

를 통해 야간 따릉이 이용은 서울의 3대 중심업무지구인 종로, 강남, 

여의도가 아닌 주로 서울 외곽 지역에서 나타나는 것을 알 수 있다. 

대표적 지역으로 마곡지구, 목동, 영등포, 잠실, 자양동, 구의동을 예

시로 들 수 있다(Fig. 3.). 서울을 대상으로 한 야간 경제 활성화에 대

한 연구에서도 야간 경제가 지역별로 다른 양상이 나타나고 연령별 

활동 장소도 다르게 나타나 본 연구와 일맥상통한다[25].

연구 결과를 요약하면 다음과 같다. A 군집은 제2종일반주거지역

이 제일 높은 비율을 차지하고, 제3종일반주거지역이 낮은 비율을 

차지하는 지역으로 아파트 주변 지역으로 대표할 수 있다. 대여 이동 

거리는 길고, 반납 이동 거리가 짧은 특성이 있다. B 군집은 상업지

역 비율이 높은 B, D, E 군집 중에서 상업지역 비율이 상대적으로 낮

고 주거지역 비율이 상대적으로 높은 지역이다. 해당 군집은 제2종

일반주거지역과 제3종일반주거지역 비율이 높은 특징이 있다. 또한 

반납 이동 거리가 짧고 30대 중반이 따릉이를 주로 사용한다. C와 E 

군집은 서로 비슷한 용도지역 비율을 보인다. C가 상업지역 비율이 

낮고, 제2종일반주거지역은 E에 비해 높은 경향을 보인다. C 지역은 

반납 이동 거리가 상대적으로 짧고, 30대 후반이 주로 야간 시간에 

따릉이를 이용한다는 특징이 있다. E 군집은 C 지역에 비해 반납 이

동 거리가 길고, 30대 초반이 주로 따릉이를 이용한다는 특징이 있

다. D와 F 군집은 상업지역 비율이 높은 지역으로 D 지역은 준공업

지역 비율이 상당히 높고 F 지역은 제3종일반주거지역이 차지하는 

비율이 높다. D 지역은 반납 이동 거리가 길고 30대 후반이 주로 따

릉이를 사용하는 지역이며, F 지역은 이동 거리가 짧고 30대 초반 연

령이 따릉이를 주로 사용하는 특징이 있다.

야간 이동은 출근, 귀가, 유흥 등의 서로 다양한 이동이 복합적으

로 중첩되어 나타날 수 있다[5]. 또한 대중교통이 도달하기 어려운 

지역, 저소득층과 같은 교통 약자의 사용 등도 야간 공공자전거 이용

에 영향을 줄 수 있다. 이러한 혼재된 이동이 결과에 영향을 미친것

으로 판단된다.

5. 결론

본 연구는 상대적으로 관심이 부족한 야간 이동을 서울시 공공자

전거 이용 패턴을 이용해 특성을 분석하였다. 야간 이동을 포착하기 

위해 시간대별 대여와 반납 패턴을 이용해 군집화하고 분석하는 새

로운 방법론을 제안했다. 야간 시간에 따릉이 이용이 자주 일어나는 

지역은 서울 중심지가 아닌 주로 외곽 지역에 나타났으며 군집별로 

이동 거리와 나이가 서로 다르게 나타났다. 이는 대중교통을 대체할 

수 있는 공공자전거의 특성상 야간 시간 대중교통 음영지역을 위주

로 따릉이 이용이 활발하게 나타난 것으로 보인다. 또한 야간 이동은 

절대적 이동 수가 적을 수 있지만 여러 다른 목적을 가진 이동이 복

합적으로 나타날 가능성이 있다. 유흥, 귀가, 출근 등 여러 이동이 혼

재되어 나타나는 야간 이동의 특성이 지역별로 거리와 나이에 반영

되어 나타난 것으로 보인다.

본 연구의 정책적 시사점은 다음과 같다. 첫 번째로, 야간 이동의 

실질적 이동 수요가 나타나는 지역을 파악하여 정책적 자료로 사용

할 수 있다. 예를 들어 야간 시간에 자전거를 타기 좋게 하기 위해 가

Table 8. Results of pairwise comparisons of distance (return)

A B C D E
B 1.0000

C 1.0000 1.0000

D 0.0000*** 0.0006*** 0.0000***

E 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.6995

F 0.2631 0.6327 0.0507* 1.0000 0.0153**

*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01

Table 9. Descriptive statistics and ANOVA results for age

Cluster Average Std. Deviation

Rent

A 33.4 2.79

B 34.1 2.38

C 36.4 2.64

D 38.3 2.46

E 31.2 2.68

F 31.9 2.81

F = 27.96, p = 0.000

Return

A 33.7 4.93

B 33.6 5.04

C 35.0 6.03

D 34.2 8.72

E 31.0 5.64

F 32.7 5.53

F = 37.83, p = 0.000

Table 10. Results of pairwise comparisons of age (rent)

A B C D E
B 0.8308

C 0.0000** 0.0000**

D 0.0000** 0.0001** 0.5263

E 0.0002** 0.0000** 0.0000** 0.0000**

F 1.0000 0.3477 0.0001** 0.0000** 1.0000

*p<0.05, **p<0.01

Table 11. Results of pairwise comparisons of age (return)

A B C D E
B 1.0000

C 0.0003** 0.0002**

D 1.0000 1.0000 0.2760

E 0.0000** 0.0000** 0.0000** 0.0000**

F 0.1105 0.1469 0.0000** 0.0024** 0.0003**

*p<0.05, **p<0.01
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로등 설치 등의 환경 조성 방법을 생각해 볼 수 있다. 두 번째로 본 연

구는 야간 버스와 같은 대중교통이 아닌 교통수단에 대한 분석을 진

행하여 다양한 야간 이동 통행에 대한 분석을 진행하였다. 야간 이동

은 절대적 수가 적어 경제적인 이유로 집중적인 대중교통 편성을 고

려할 수밖에 없다. 따라서 본 연구를 통해 도출된 대중교통 음영 지

역 등의 교통 정의 정책의 단서를 마련하는 데 도움을 줄 수 있다.

하지만 용도지역 분석만으로는 야간 따릉이 이동을 완벽하게 설

명하지 못한다는 한계가 있다. POI, 생활 인구 등 야간 이동을 설명

할 수 있는 공간 정보를 활용한다면 야간 노동자 또는 야간 경제 소

비자의 이동 유형을 분리하여 야간 이동을 더 상세하게 설명하는 데 

도움이 될 것이다. 또한 통행량이 적고 여러 유형의 이동이 혼합된 

야간 이동의 특성을 반영하는 데 어려움이 있다는 한계가 있다. 야간 

따릉이 이용자에게 인터뷰를 통한 실제 이용 사례를 조사한다면 주

간 이동에 비해 절대적 수가 부족한 야간 이동의 이유 등을 포착하여 

자세한 야간 이동의 특성을 확인할 수 있을 것이다. 마지막으로 야간 

이동은 교통 약자가 상대적으로 더 취약하므로 성별 등의 사회경제

적 요소를 포함한 야간 이동에 대한 심층적인 연구가 필요하다.
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