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요약: 본 연구는 서울지역 COVID-19 확진자의 증가와 지하철 통행의 감소 변화에서 나타나는 특징을 파악하고, 

이들 간의 상관관계에 근거하여 추출한 주성분을 바탕으로 지하철역을 군집 분류하고 군집별 특성을 분석하였

다. 특히 COVID-19 확산 이전인 2019년부터 사회적 거리두기가 지속된 2020년까지 서울 지하철역별 시간대별, 

주별, 월별 지하철 통행의 변화 패턴을 살펴보고, 통행 증가형과 감소형 역으로 구분한 후 감소형 중 상위 10분

위에 해당하는 역, 하위 10분위에 해당하는 역의 인구 및 토지이용 특성을 파악하였다. 분석 결과, COVID-19 확

진과 지하철 통행은 서로 부(-)의 상관관계를 나타냈고, 지하철 통행과 역 배후지 토지이용 특성에 따라 서울 지

하철체계를 구성하는 역들은 6개 유형으로 군집화되었다. 통행 감소 상위 10분위에 속하는 역은 낮 시간대 선택 

통행의 분포가 높고, 역 배후지는 상업용 및 문화, 교육과 사회활동 관련 토지이용이 상대적으로 높아 향후 전염

병 종료에 따른 지역 회복성도 매우 탄력적으로 반응할 것으로 전망된다. 

주요어: COVID-19, 사회적 거리두기, 지하철 통행 변화, 군집분석, 지리적 특성

Abstract: This study identifies the characteristics of changes in the subway passengers and the number of 
COVID-19 confirmed cases in Seoul. We classify subway stations by applying the principal components 
extracted based on the correlation between them, and analyzed the passenger traffics and geographical 
characteristics of each cluster. We extract the “top decile” and “lowest decile” stations among the subway 
stations that the number of subway passengers have decreased in 2020 compared to 2019, and then examine 
the population and land use characteristics of station areas both station groups. As the result of cluster 
analysis according to principal component scores, we obtain 6 cluster types. Subway stations belong to the 
top deciles which have shown the larger decrease in the passenger traffics tend to more sensitive to 
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1. 서론

인구 규모 2천 5백만 명이 넘는 서울 대도시권에서는 

매일 방대한 규모의 통행 흐름이 생성되고 있다. 지하철

은 서울에서 발생하는 총통행량의 40% 이상을 분담하고 

있는 가장 주요한 교통수단1)으로 서울시민의 삶과 밀접

하게 연결되어 있다. 다양한 일상을 사는 많은 사람이 

그들의 일상을 구성하는 활동이 위치한 지점으로 공간 

이동하며 만들어내는 도시통행의 흐름은 도시의 다양한 

요소들이 상호작용하면서 이루어내는 역동적이고 복잡

한 현상이다(Ewing and Cervero, 2001; Show and 

Xin, 2003). 서울 지하철 통행 흐름은 일차적으로 서울

시민의 일상적 삶의 구성내용과 그와 관련된 장소인 거주

지 및 직장, 교육기관, 상업 시설, 문화 및 위락 시설 

등 도시 토지이용을 구성하는 시설들의 공간적 분포와 

이들 간 이동을 가능케 하는 교통망 등의 건조환경(built 

environment)의 영향을 받는다(이금숙⋅김호성, 2018). 

또한, 도시민의 통행수단 선택과 이동행태에 영향을 미

치는 교통정책 및 제도와 함께 요일 및 계절, 날씨, 집회 

및 사건⋅사고, 그리고 예기치 않은 감염병 창궐 등 통행 

발생 시점의 생활환경(living environment)에 따라 변

동성을 보인다(성현곤, 2016; 이금숙 외, 2017; Kim et 

al., 2017). 

2019년 말 발생한 신종감염병 COVID-19는 약물적

인 치료제가 아직 개발되지 않은 상태에서 빠르게 대확산

되는 양상을 보였다. COVID-19는 이제까지 창궐했던 

다른 감염병과 비교할 수 없을 정도로 세계 경제에 미치

는 영향이 막대하며 사람들의 일상생활에도 많은 영향력

을 미치고 있다(Baum and Hai,, 2020; Gursoy and 

Chi, 2020). 치료제와 백신 개발이 미진한 지난 1년여의 

기간 동안 감염확산을 통제하기 위해 사람들의 접촉과 

이동을 제한하는 사회적 거리두기 정책을 도입하고 있다. 

사회적 거리두기의 일환으로 국가와 도시마다 다소 차이

는 있지만, 여행 제한, 재택근무, 학교 및 직장 폐쇄, 

격리, 통금, 특정 업종 운영 제한과 같은 조치가 취해지면

서 사람들의 이동이 크게 줄어들었다(Gössling et al., 

2020). 이러한 사회적 거리두기의 일환으로 업무, 강의, 

거래 등 일상생활의 상당 부분이 온라인을 통하여 비대면

으로 이루어지게 되면서 사람들의 삶의 양식에 많은 변화

가 나타나고 있다. 특히, 전자상거래의 증가와 같은 소비

행태 변화와 재택근무와 온라인-비대면 수업 등으로 사

람들의 통행행태에 많은 변화가 나타나고 있다. 감염에 

대한 공포는 일상생활의 위축을 가져온다(성현곤⋅곽명신, 

2016) 특히 접촉에 의한 호흡기 감염에 대한 공포는 대중

교통의 이용을 꺼리게 하여 통행량을 감소시킨다. 전반

적으로 통행량이 줄어들게 되었으며, 불특정 다수와의 

대면접촉이 일어나는 대중교통 이용은 보다 큰 폭으로 

감소한 것으로 여러 나라에서 확인되고 있다(Zhu et al., 

2021). 

우리나라는 2020년 초부터 COVID-19 확산 상황에 

따라 사람들의 이동과 업종별 영업 제한을 하는 사회적 

거리두기 정책을 도입하고 있다. 지역별 확산 상황에 따

라 몇 차례 사회적 거리두기 단계가 조정되었고 그에 따

라 사람들의 이동과 업종별 영업 제한 정책도 차별화되고 

있다. 지난 1년 반 이상 사회적 거리두기 정책이 지속되는 

COVID-19 shocks. Stations belonging to the top tenth percentile of reduced traffic have a high distribution 
of daytime traffic, and the hinterland of the station has relatively high land use related to commercial and 
cultural, religious, and social activities. Therefore, it is expected that the regional resilience around subway 
stations will also show differences in degree by type.

Key Words : COVID-19, social distancing, subway passenger traffic changes, cluster analysis, geographic 
characteristics of station areas
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동안 지하철 이용에 의한 COVID-19의 확산 사례 보고

가 거의 없는 상황이지만 시간이 경과하며 지하철역 주변

의 토지이용과 인구 및 산업 및 직업구성에 따라 대중교

통 이용 통행에 나타나는 변화에도 차이가 나타날 것으로 

예상된다. 그러나 지금까지는 COVID-19 확산의 초기 

단계의 자료를 사용한 연구들이 발표되고 있는 단계여서 

잠재적 영향력을 가늠하고자 하는 시도 혹은 연구 방향에 

대한 제언들이 주를 이룰 뿐이다(Alonso et al., 2020; 

Baum and Hai, 2020; Gössling et al., 2020; Gursoy 

and Chi, 2020; Bhaduri et al., 2020; Shokouhyar 

et al., 2021). 국내뿐만 아니라 국외에서도 아직 이를 

실증하는 연구는 보고되지 않고 있다. 

앞서 2015년 중동호흡기증후군(MERS)이 우리나라

에서 창궐했던 당시 대중교통 이용빈도 감소에 상당한 

영향을 미쳤고 필수적인 통행인 통근통행이 주로 발생하

는 첨두 시간대보다 비 첨두시간대에서의 대중교통 이용

이 더 감소함을 확인한 바 있다(성현곤, 2016). 또한, 

사람들이 방문을 회피하는 지역 속성과의 관계(Kim et 

al., 2017)를 분석한 결과 지가가 높은 지역 주민들의 

경우 더 큰 감소세를 보이고 주요병원이나 지역 간 대중

교통 터미널 등 MERS 창궐의 Hotspot의 경우 전반적으

로 통행량은 감소하였지만, 아침 첨두 시간에는 별로 영

향을 미치지 않았음을 확인하였다. 성현곤⋅곽명신

(2016)의 경우도 도시의 물리적 형태의 계획요인과의 관

계에서 인구의 집중을 유발하는 시설물과 보행 활동이 

활발하게 일어나는 물리적 도시형태일수록 대중교통 이

용 회피가 크다고 보고 MERS 발생에 따라 대중교통 이

용에 나타나는 변화를 분석한 바 있다. 그러나 MERS의 

경우 확산이 국지적이었고 창궐하기 시작하여 종식되기

까지 기간도 상대적으로 짧아 물리적 도시형태 및 인구구

성에 따라 대중교통 이용 통행에 나타나는 변화를 파악하

기에는 한계가 있었다. 이번 COVID-19의 경우 사회적 

거리두기 정책의 단계에 따라 영업 제한이나 등교 제한 

등에 차이가 있으며 직종에 따라 재택근무 가능 여부에 

차이가 있으므로 역 주변 배후지역의 업종구성 등 토지이

용 상태와 인구 및 산업활동의 구성에 따른 차이가 예상

되며 그 변화 폭에도 차이가 있을 것으로 예상된다.

이 연구의 목적은 접촉성 감염병 COVID-19의 확산

으로 사회적 거리두기가 지속하는 동안 서울시민의 대표

적인 통행수단인 지하철 통행에서 나타나는 변화 특성을 

파악하는 것이다. 특히 감염병 확산과 지하철 통행의 상

관관계를 파악하고, 지하철 통행 변화와 지하철역 배후

지역의 인구 및 토지이용과의 상관관계를 토대로 군집 

분류하여 군집별 역 특성을 살펴본다. 특히 지하철 통행 

변화는 2019년 대비 2020년 통행이 증가한 역과 감소한 

역으로 구분하고, 감소한 역 중 상위 10분위에 해당하는 

역, 하위 10분위에 해당하는 역을 추출하여 이들 역을 

중심으로 서울에서 COVID-19 확진자가 발생한 이후 

지하철 통행의 변화를 파악하고, 역 배후지의 지역적 특

성을 살펴본다. 이를 위하여 COVID-19 확산 이전과 

이후 사회적 거리두기가 지속하는 1년 반 기간 동안 

COVID-19 일별 확진자 수를 토대로 주별, 월별 확진자 

수를 구축하고, 지하철역 일별, 시간대별 승하차 인원을 

토대로 주별, 월별 승하차 통행자 수를 구축한다. 또한, 

지하철이 소재한 역 배후지 행정동의 건축물데이터와 인

구 및 산업활동 속성 자료를 활용한다.

2. 기존연구 검토 

한 도시의 통행 흐름은 그 도시에서 생활하는 도시민

들의 생활패턴과 통행행태 등의 삶의 양식과 함께 그 도

시의 생생한 삶의 리듬을 대변한다(Schönfelder and 

Axhausen, 2010). 도시민들은 그들의 일상생활을 영위

하기 위하여 거주지와 일자리를 오가는 통근처럼 시공간

적 반복성을 보이는 통행뿐만 아니라, 쇼핑, 공공업무, 

사회활동, 그리고 여가 및 문화 활동 등을 위하여 각기 

다른 시점에 그들이 위치한 지점으로 이동하는 다양한 

목적의 통행을 한다(Badoe and Miller, 2000). 그러므

로 도시통행 흐름의 시공간적 분포양상은 도시민의 다양

한 통행목적에 부합하는 시설들의 공간적 분포와 관련된 
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토지이용과 통행 흐름을 가능케 하는 교통망의 분포 및 

교통체계 등과 직결되어 있다. 좀 더 효율적이고 합리적

인 도시 토지이용 및 교통계획을 수립하기 위해서는 이에 

대한 분석이 필수적이므로 도시통행 흐름은 도시의 공간

적 측면을 연구하는 지리학을 비롯하여 도시를 연구하는 

다양한 분야에서 관심을 가지고 연구해 오는 주제이다. 

정보기술의 발달로 도시민의 활동공간과 이동행태에 

대한 시공간 정보를 담은 다양한 빅데이터가 생성되고 

축적되면서 과거 자료의 한계 때문에 시도할 수 없었던 

도시공간에 대한 다양한 시공간적 분석의 가능성이 확대

되고 있다(Chen and McKnight, 2007; Liu et al., 

2009; Ahas et al., 2010; Roth et al., 2011; Lee et 

al., 2012; Doyle et al., 2014; Feng et al., 2016). 

특히 서울의 경우 전체 도시통행의 2/3를 담당하고 있는 

대중교통체계에 일찍이 2004년 7월 1일부터 스마트카드

가 도입되어 개개 통행에 대한 시공간 정보가 담긴 통행

기록이 매일매일 생성되어 축적된 대용량 데이터베이스

가 있어 도시통행 흐름의 시공간적 분포의 변화 특성에 

관한 연구가 가능하게 되었다(이금숙, 외 2007, 2014; 

김호성, 외, 2010; 박종수⋅이금숙, 2010, 2011, 2012. 

Goh et al., 2012; Lee et al., 2008, 2010, 2011, 2012; 

이금숙 외, 2017; 이금숙⋅김호성, 2018). 

이제까지의 연구는 시간상으로는 주중과 주말 등, 공

간적으로는 교통망으로 주어지는 접근성 및 역세권의 토

지이용 구성에 따른 통행 흐름의 변화 특성을 밝히는 데 

집중되었다. 감염병에 따른 통행 흐름의 변화에 관한 연

구로는 2015년 메르스 창궐 때 지하철 일별 (비)첨두 시

간대별 이용 증감에 미친 변화를 분석한 성현곤(2016)과 

이후 COVID-19가 메르스 창궐 때 보다 지하철 이용 

감소 폭이 더 큼을 확인한 연구(안시후 외, 2020) 등을 

들 수 있다. 또한, 홍유정⋅한채연(2020)은 COVID-19 

확산 이후 지하철 이용 변화에 대하여 역별 유형화를 시

도하였다. 주중, 주말, 시간대별로 구분하여 분석한 점에

서 의미가 있으나, 분석에 사용한 승하차 인원 데이터의 

시간적 범위인 사회적 거리두기 기간이 한 달여 기간에 

불과해 현재 장기화된 COVID-19의 확진자 증감 추세를 

비롯해 그동안의 사회적 거리두기 강화, 완화 등 단계적 

변화에 따른 지하철 이용 수요의 증감 등 전체적인 지하

철 통행의 변화를 포함하는 유형화라고 보기에는 다소 

한계가 있다. 또한, 이들 연구 모두 전염병 확산과 이에 

따른 지하철 통행에 미친 증감 변화에 주목하였을 뿐, 

통행 증감과 지하철역 소재지 주변의 토지이용 특성과의 

관계까지는 밝히지 못했다. 결과적으로 COVID-19 등 

전염병의 발발, 확산과 지하철 통행의 변화를 분석한 연

구는 소수 존재하나, 지하철역 배후지역의 토지이용 특

성과의 관계까지 구체적으로 살펴본 분석은 아직 미흡한 

상황이다. 

3. COVID-19 확산과 지하철 
통행의 관계

1) COVID-19 확산

COVID-19의 확산 초기인 2020년 1월 전 세계적으로 

수백여 명에 불과했던 감염 확진 수가 12월 말이 되자 

8,400만 명에 육박하고 180만 명 이상이 이 질환으로 

사망한 것으로 보고되었다(Worldometer, 2021). 이러

한 빠른 확산은 사람 간 바이러스의 전파력이 매우 높고 

증상이 발생하기 전에 감염이 시작되는 특성과 함께 다양

한 변이가 일어나기 때문으로 파악된다(Lai et al., 

2020). 우리나라는 2020년 1월 20일 첫 COVID-19 확

진자가 확인된 이후 전국적으로 전파 확산하여 2020년 

말까지 6만 명 이상이 COVID-19에 양성반응을 보인 

것으로 보고되었다. 백신 접종이 진행되고 있는 2021년 

현재에도 다양한 변이의 유입과 함께 일 평균 6∼7백 

명 대의 확진자가 나오며 재확산의 조짐을 보인다2).

서울시에서도 코로나19(COVID-19) 발생 동향 웹사

이트를 구축해 일별 COVID-19 확진자 수를 제공하고 

있다. 본 연구에서는 일별 제공되는 확진자 수를 토대로 

주별, 월별로 집계 재구성한 데이터를 사용하였다. 주별 
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데이터의 경우 금요일부터 목요일까지를 1주로 놓고 집

계하였다. 그림 1에서 알 수 있듯이, 서울지역에서 확인

된 일별 COVID-19 신규 및 누적 확진자는 2020년 3월

에 증가 조짐을 보이기 시작한 후 8월 중순에 한 차례 

급증하였고 11월 들어서며 지속해서 증가하는 양상을 나

타내고 있다. 

2020년 2월과 3월에 발생한 대구지역의 집단감염 당

시 서울은 COVID-19가 확산하는 양상을 보이지 않았

다. 5월 초(19주차) 들어 서울과 수도권을 중심으로 한 

집단감염이 발생했지만, 당시 서울의 일별 확진자 수는 

100명을 넘지 않은 상태였다. 그러나 8월 중순(33∼34

주차)에 확진자가 큰 폭으로 증가하면서 하루 100명 이상

의 확진자가 나왔고 그 이후 다소 증감을 나타내며 2021

년 5월 초 하루 200명 이상의 확진자가 발생하고 있다. 

그림 1. 서울시 일별 COVID-19 확진자 증감 추이

자료: 서울시 코로나19 발생 동향

그림 2. 서울시 주별 COVID-19 확진과 지하철 통행 추이

자료: 서울시 코로나19 발생 동향, 서울교통공사
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지하철 통행자의 증감 변화는 COVID-19 확진자 증

가 양상과 시기적으로 유사한 반응을 보인다(그림 2). 

서울지역 지하철 승하차 인원은 지하철역별 일별 시간대

별로 데이터가 제공되는데, 그림 2는 COVID-19 확진자 

수와의 비교를 위하여 마찬가지로 주별로 집계하여 재구

성한 것으로, 1주의 범위도 금요일부터 목요일까지다. 

지하철 통행자 수는 확진자 수에 영향을 받으며 전반적으

로 COVID-19 발발 이후 큰 폭으로 감소하였다. 특히 

2020년 11월 마지막 주 확진자는 1,000명대를 넘어섰고, 

12월 마지막 주 기준 2,707명으로 2020년 최고치를 기

록했을 때 주별 지하철 통행 인원도 가장 큰 폭으로 감소

한 것을 확인할 수 있다.

2) COVID-19 확산과 지하철 통행의 상관관계

COVID-19 확진자와 지하철 통행 인원의 현황 및 추이

를 토대로 이들 간의 연관성을 분석하였다. 다음 표 1은 

2019년 대비 2020년 서울지역 월별 COVID-19 확진자 

증감률 변화와 월별 지하철 통행자 증감률 변화에 대한 

각각의 최소값, 최대값, 평균값과 표준편차를 나타내고, 

표 2는 확진자 증감 변화와 지하철 통행자 증감 변화 

간의 상관관계 분석 결과를 나타낸다. 2019년 대비 2020

년 월별 서울지역 확진자 증감률과 연 대비 월별 지하철 

통행 승차, 하차, 승하차 인원의 증감률 및 오전 8시 이

전, 8시∼11시, 11시∼17시, 17시∼20시, 20시 이후의 

최소값 최대값 평균 표준편차

COVID-19 확진자 증감 -51.882 1,850 311.588 562.176

총 통행 증감

승차 -18.296 14.984 -2.807 12.573

하차 -18.446 15.226 -2.823 12.638

승하차 -18.371 15.105 -2.815 12.605

시간 구간별 

승하차 

통행 증감

8시 이전 -16.748 14.198 -0.990 8.941

8시∼11시 -16.227 10.508 -1.685 9.719

11시∼17시 -26.045 21.301 -2.928 16.448

17시∼20시 -18.297 13.009 -2.559 11.546

20시 이후 -29.652 24.980 -4.743 16.896

표 1. 기초통계량 (단위: %)

확진자 

증감

총 통행 증감 시간 구간별 승하차 통행 증감

승차 하차 승하차
8시 

이전

8시∼

11시
11시∼

17시
17시∼

20시
20시 

이후

확진자 증감 1 -.637** -.635** -.636** -.461 -.538* -.680** -.611** -.531*

승차 -.637** 1 1.000*** 1.000***  .816***  .937***  .958***  .989***  .975***

하차　 -.635** 1.000*** 1 1.000***  .816***  .937***  .957***  .989***  .976***

승하차 -.636** 1.000*** 1.000*** 1  .816***  .937***  .958***  .989***  .976***

8시 이전 -.461  .816***  .816***  .816*** 1  .958***  .631**  .879***  .754***

8시∼11시 -.538  .937***  .937***  .937***  .958*** 1  .807***  .967***  .883***

11시∼17시 -.680**  .958***  .957***  .958**  .631**  .807*** 1  .907***  .935***

17시∼20시 -.611**  .989***  .989***  .989***  .879***  .967***  .907*** 1  .964***

20시 이후 -.531*  .975***  .976***  .976***  .754***  .883***  .935***  .964*** 1

주) ***(p<0.01), **(p<0.05), *(p<0.1) 

표 2. COVID-19 확진과 지하철 통행 변화의 상관관계 분석 결과
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시간대별 승하차 인원 증감률 변수 간의 상관관계는 모두 

음(-)의 방향성을 보이며 높은 연관 관계를 나타냈다. 

모든 상관계수는 0.1 유의수준 아래에서 유의한 것으로 

나타났다. 서울지역에 COVID-19 확진자가 증가할수록 

지하철 통행자 수는 감소하는 부(-)의 관계로, 특히 확진

자 증감률과 오전 11시에서 오후 17시 사이의 지하철 승

하차 인원 증감률 간의 상관계수는 -.680(p<.05)로 변

수 중 가장 높은 부(-)의 상관관계를 나타냈다. 이 시간대

는 통근, 통학 목적의 필수 통행이 아닌 여가, 쇼핑 목적

의 선택 통행이 많이 이뤄지는 시간대라는 특징이 있다.

4. 지하철 통행 변화와 지하철역 
토지이용 특성

서울지역 COVID-19 확진자의 증가와 지하철 통행 

인원의 감소는 서로 높은 상관관계를 나타냈다. 이를 토

대로 지하철 통행의 감소 폭이 가장 큰 역 집단과 가장 

낮은 역 집단을 추출하여 통행 증감의 변화를 살펴보고 

이들 집단별 지하철역 소재지 주변의 토지이용 특성을 

살펴보았다. 

서울교통공사가 관리하는 9개 지하철 노선으로 구성

된 서울 지하철 체계에 속하는 역은 242개로, 이들 역

은 169개 행정동에 위치한다. 지난 1년간 지하철역별 

시간대별 통행에 나타나는 변화를 살펴보기 위하여 

COVID-19 발생 직전인 2019년과 발발하여 창궐한 

2020년, 지난 1년간의 서울지역 연결 242개 지하철역 

통행 증감 변화를 백분위로 구분해 변화율 상위 10분위, 

변화율 하위 10분위, 그리고 상위 10분위 중 지하철 통행

이 증가한 역까지 총 3개의 집단을 추출하였다(표 3). 

이들 집단별 지하철 통행의 변화에서 발견되는 특징은 

서울시의 모든 건축물에 대한 상세한 정보를 담고 있는 

건축물데이터와 거주인구와 산업활동 자료 등 지하철역

이 위치하는 배후 행정동의 지역적 특성과의 관계를 통해 

해석하였다. 또한, 지하철 통행과 지하철역 배후 토지이

용 특성을 나타내는 여러 변수 간의 상호관계를 간추린 

주요 요인 역을 군집화하여 분류된 군집별 역의 특징을 

살펴보았다. 아울러, COVID-19 발생 만 1년인 2021년 

1월부터 가장 최근의 4월까지 통행 감소형 상⋅하위 10

분위 역의 지하철 통행의 변화도 전망하였다. 

분석에 사용한 인구 자료는 서울 공공데이터에서 제공

하는 이차자료와 통계청에서 제공하는 마이크로데이터

를 사용하였고, 국가공간정보포털에서 국토교통부가 생

산한 건축물 용도별 연면적 데이터를 받아 재정리하여 

사용하였다.

1) 지하철 통행 변화

COVID-19 확산에도 지하철 통행이 증가한 역이 있

다. 마곡, 상일동, 지축 총 3개 역으로 고양시의 지축역은 

2019년 대비 2020년에 무려 80.22% 급증하였고, 그 

뒤로 상일동역 3.49%, 마곡역이 0.7% 증가하였다(표 

4). 이들 역은 역 주변에 택지지구 개발로 대단위 주거단

지가 밀집하면서 지하철 이용자가 급증하였다. 주거 기

능뿐만 아니라 업무, 관공서 등 지식산업단지로 조성된 

통행 변화(%) 지하철 역명

증가형(+) 마곡, 상일동, 지축

감소형(-) 

상위 10분위

(-36.66∼-58.21)

강변, 경복궁, 고속터미널, 동대문역사문화공원, 동대입구, 명동, 서울역, 신

촌, 안국, 안암, 어린이대공원, 여의나루, 올림픽공원, 월드컵경기장 을지로

입구 이대, 이촌, 이태원, 종합운동장, 학여울, 한양대, 혜화, 홍대입구, 회현

하위 10분위

(-17.77∼-9.33)

가산디지털단지, 강남구청, 녹번, 논현, 도림천, 돌곶이, 뚝섬, 마천, 문래, 
문정, 미아사거리, 사가정, 산성, 성수, 신길, 신정, 양평, 영등포구청, 천왕, 
춘의, 학동

표 3. 지하철 통행 증감 상ㆍ하위 역
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마곡지구의 마곡역은 야간 이용 통행을 제외한 주간 이용 

통행에서 증가세가 두드러졌고, 상일동역은 오후 시간대 

이용 통행에서 증가세를 나타냈다. 지축역은 모든 시간 

구간에서 통행이 급증하였다.

3개 역을 제외한 나머지 239개 역은 모두 2019년 대비 

2020년 지하철 통행자 수와 통행자 증감률에서 모두 감소

한 것으로 나타났다. 변화율 평균은 –25.41%로 평균치 

미만으로 감소한 역은 102개이고 평균치 이상으로 감소한 

역은 137개로 집계된다. 지난 1년간 지하철 통행자 감소 

수치 폭이 가장 큰 역은 홍대입구, 잠실, 고속터미널 등의 

순으로 나타났다. 서울의 대표 유흥 지역인 홍대입구역을 

포함하여 주요 환승역이면서 주거, 업무, 상업의 기능이 

집중된 역인 잠실, 고속터미널, 강남은 1년 동안 무려 2천

만 명 이상의 승하차 인원이 감소한 것으로 나타났다.

지하철 통행자 감소율 변화 폭이 가장 큰 상위 10분위

(-36.66%∼-58.21%)까지 해당하는 역은 총 24개로(표 5), 

이들 역의 전체 통행자 수는 1년간 평균 42.7% 감소한 

것으로 나타나 전체 평균보다 약 17.28%P 더 급감한 

것으로 산출된다. 구체적으로 2019년 대비 2020년 지하

철 통행 인원 감소율 변화 폭이 가장 큰 역은 명동

(-58.21%), 종합운동장(-54.38%), 이대(-49.12%) 등

의 순으로 나타났다. COVID-19로 외국인 관광객 입국

자 수가 줄고, 각종 실내외 스포츠 경기 개최가 중단되었

으며, 대학에선 온라인을 통한 비대면 수업이 전면적으

로 실시되면서 이들 상위 10분위에 속하는 역을 중심으로 

지하철 통행이 감소한 것으로 보인다. 시간 구간별로 살

펴보면 11시에서 17시까지(-48.06%), 그리고 20시 이

후(-49.23%)의 통행은 거의 절반가량 감소한 것으로 나

타나 이들 역 주변 지역으로의 주⋅야간 활동 모두 급격

히 감소했음을 알 수 있다. 상위 10분위에 해당하는 역의 

COVID-19 발발 직전 연도인 2019년 승하차 인원은 24

개 역 총 539,123,542명으로 2018년(540,312,905명), 

8시 이전 8시∼11시 11시∼17시 17시∼20시 20시 이후 전체

명동 -33.02 -44.77 -62.40 -55.51 -70.13 -58.21
종합운동장 -38.10 -41.32 -58.69 -54.05 -65.34 -54.38

이대 -25.57 -45.84 -54.81 -46.30 -50.86 -49.12
상위 10분위 -24.08 -36.20 -48.06 -38.91 -49.23 -42.70
서울 전체 -16.72 -22.47 -29.54 -21.13 -32.62 -25.41 

표 5. 시간 구간별 지하철 통행 변화: 감소형(상위 10분위) (단위: %)

8시 이전 8시∼11시 11시∼17시 17시∼20시 20시 이후 전체

미아사거리 2.04 -5.82 -15.06 -4.28 -17.09 -9.33
성수 -10.05 -8.38 -16.59 -6.70 -18.58 -11.34
양평 -10.01 -9.88 -17.60 -5.72 -25.88 -12.77

하위 10분위 -10.20 -12.41 -20.14 -9.98 -23.50 -15.15
서울 전체 -16.72 -22.47 -29.54 -21.13 -32.62 -25.41 

표 6. 시간 구간별 지하철 통행 변화: 감소형(하위 10분위) (단위: %)

8시 이전 8시∼11시 11시∼17시 17시∼20시 20시 이후 전체

마곡 -21.17 10.71 8.92 5.27 -16.33 0.70
상일동 -0.68 3.05 -0.31 9.56 6.71 3.49
지축 86.56 73.44 55.94 92.61 123.98 80.22 

표 4. 시간 구간별 지하철 통행 변화: 증가형 (단위: %)
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2017년(540,756,295명) 모두 큰 변동이 없다가 2019년 

대비 2020년에 무려 40% 이상 감소(314,039,124명)한 

것이다.

지하철 통행 감소율 폭이 가장 낮은 하위 10분위

(-17.77%∼-9.33%)에 해당하는 역은 총 21개로(표 6), 

이들 역의 전체 통행량은 1년간 평균 15.15% 감소한 것으

로 나타나 전체 평균보다는 약 10.26%P 덜 감소한 것으

로 산출된다. 구체적으로 2019년 대비 2020년 지하철 

통행 감소율 변화 폭이 가장 작은 역은 미아사거리

(-9.33%), 성수(-11.34%), 양평(-12.77%) 등의 순으

로 나타났다. 시간 구간별로 살펴보면 17시에서 20시 

사이(-9.98%)와 8시 이전(-10.20%)이 가장 소폭의 감

소율을 나타내 이들 역 주변으로 통근 목적의 통행 분포

가 상대적으로 높은 것으로 보인다. 가장 큰 감소율 폭을 

나타낸 시간 구간은 20시 이후로 23.5%가 감소하였

다. 마찬가지로 하위 10분위에 해당하는 역의 2019년 

승하차 인원은 21개 역 총 242,957,163명으로 2018년

(235,112,873명), 2017년(231,673,364명)에도 전반적

으로 큰 변동 추세가 없었으나, COVID-19 발발 이후 

약 15%(207,430,743명)가량 감소하였다.

2) 지하철 통행 감소형 역의 토지이용 특성

지하철 통행 감소 상⋅하위 10분위에 해당하는 역의 

배후지역인 행정동에 대하여 2019년 기준 인구 및 토지

이용의 분포 특성을 살펴보았다. 먼저 인구 특성으로 행

정동별 면적 대비 주민등록상 인구분포와 20∼30대 연

령층의 인구구성비율, 산업활동의 분포를 볼 수 있는 사

업체 밀도에 그 규모를 알 수 있는 종사자 밀도와 종사자 

규모가 300인 이상인 사업체 수, 그리고 주민등록상의 

인구 대비 종사자의 밀집도를 산출하였다(표 7). 

지하철 통행 감소율 상위 10분위에 해당하는 역이 소

재하는 행정동은 하위 10분위에 해당하는 역이 소재하는 

행정동보다 거주하고 있는 주민등록상의 인구의 밀집도

는 낮고, 사업체가 많이 밀집해 있으며, 사업체의 규모가 

상대적으로 큰 편으로 거주인구와 대비할 때 종사자의 

밀집도가 더 높은 특성을 보인다. 그러나 서울 전체 평균

과 대조할 경우 지하철 통행 감소 하위 10분위 지역도 

면적 대비 인구와 사업체, 종사자 모두에서 밀집도가 높

은 것으로 나타났다. 또한, 두 집단 모두 지역 인구에서 

20, 30대 젊은 연령층이 차지하는 분포율은 서울 평균

(30.49%)보다 높았다. 

거주인구 보다 유동인구의 분포가 높은 특징을 보이는 

두 집단의 지하철 통행 감소 폭의 차이는 이들 지역의 

토지이용 특성을 통해 찾아볼 수 있다. 표 8의 행정동별 

건축물 용도별3) 연면적 구성비율을 보면 지하철 통행 

감소 상위 10분위에 해당하는 지역의 경우 전체 건물 

면적 중 상업용에 해당하는 건물의 면적이 42.22%를 

인구밀도
20∼30대 

인구

사업체

밀도
종사자 밀도

사업체 수

(종사자 300
인 이상)

인구 대비 

종사자 밀도

상위 10분위 16,972 33.03 3,122 22,629 13 322
하위 10분위 20,427 33.61 2,475 18,194 8 126
서울 전체 16,376 30.49 1,361 8,636 4 52

표 7. 지하철 통행 감소형 상⋅하위 10분위 역의 인구 특성 (단위: 명/km2, %, 개)

주거용 상업용 공업용 문교사회용

상위 10분위 47.2 42.22 0.1 10.18
하위 10분위 50.11 30.8 10.7 7.2

주) 행정동별 비어있는 용도를 제외한 건축물 용도별 총면적에서의 구성비율을 나타냄

표 8. 지하철 통행 감소형 상ㆍ하위 10분위 역의 토지이용 특성 (단위: %)
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차지하고, 문화 및 종교, 사회활동 용도의 건물이 차지하

는 면적도 10.18%에 달하는 것을 알 수 있다. 반대로 

지하철 통행 감소 하위 10분위에 해당하는 지역은 상대적

으로 상위 10분위 지역보다 주거용과 공업용 건물이 차지

하는 면적의 분포율이 더 높고, 상업용과 비경제활동과 

관련되는 용도의 건물이 차지하는 면적은 상대적으로 더 

낮은 비중을 차지하고 있다.

COVID-19 확산에 따른 사회적 거리두기 및 수도권 

5인 이상 집합 금지로 필수 통행이 아닌 11시∼17시, 20

시 이후의 여가, 쇼핑 및 사회문화 활동 등 외부활동과 

관련되는 선택 통행이 줄어듦에 따라 이러한 활동과 관련

되는 토지이용의 특성이 높은 상위 10분위에 해당하는 

역 배후지역으로의 지하철 통행도 급감한 것으로 보인다. 

지하철 통행 감소 하위 10분위 지역의 경우 공장 분포도

가 상대적으로 높았고, 이는 비대면 재택근무가 다소 어

려운 직무 특성상 오전 첨두시간대 통행 감소 폭도 상대

적으로 작았던 것으로 판단된다. 

3) 지하철 통행 변화와 지하철역 토지이용 

특성의 관계

구체적으로 지하철 통행과 지하철역 배후지 토지이용 

특성을 나타내는 여러 변수 간의 상호관계를 주요 요인으

로 간추려 살펴보고자 탐색적 요인분석(factor analysis)

을 진행하였다. 그리고 측정된 요인 점수를 군집 분석에 

변수로 투입하여 유클리디안 거리(euclidean distance)

를 기준으로 군집화하여 분류된 군집별 특징을 살펴보

았다.

먼저, 모든 투입변수에 대하여 구성 요인을 추출하기 

위해 주성분 분석(principle component analysis)을 하

요인 변수명 요인적재치 공통성 고유치 분산설명력(%)

제1요인

5시∼8시 승하차 인원 증감(%) 0.95 0.97

5.71 33.61
11∼5시 승하차 인원 증감(%) 0.95 0.95
8∼11시 승하차 인원 증감(%) 0.95 0.94
8시 이후 승하차 인원 증감(%) 0.94 0.94
8시 이전 승하차 인원 증감(%) 0.89 0.83

제2요인

지식기반서비스업(개) 0.86 0.91
2.56 15.04숙박 및 음식점업(개) 0.75 0.78

상업용 면적(%) 0.70 0.86

제3요인

사업체 밀도(개/k㎡) 0.97 0.76
1.94 11.41종사자 밀도(명/k㎡) 0.79 0.94

종사자 300인 이상 사업체(개) 0.74 0.75

제4요인
문교사회용 면적 (%) 0.85 0.78

1.72 10.10
주거용 면적(%) 0.81 0.74

제5요인
도매 및 소매업(개) 0.85 0.82

1.11 6.54
제조업(개) 0.75 0.80

제6요인
공업용 면적(%) 0.81 0.74

1.00 15.89
총 승하차 인원 증감(%) 0.50 0.53

Kaiser-Meyer-Olkin 측도: .695
Bartlett의 구형성 검정( ) = 3682.133(p<.01)

주) 지식기반서비스업: 전문 과학 및 기술 서비스업, 정보통신업, 보건업 및 사회복지 서비스업

자료: 서울교통공사(지하철역 승하차 인원, 2019, 2020), 통계청 국가통계포털(사업체 조사, 2019), 국토교통부, 
국가공간정보포털(건축물 용도별 연면적, 2020) 

표 9. 지하철 통행 변화와 토지이용 특성의 요인분석 결과
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였고, 각 변수와 요인 간의 상관관계를 나타내는 요인 

적재치는 직교회전방식(varimax)을 채택하여 단순화하

였다. 요인분석에 투입되는 최종 변수 추출은 요인 적재

치 0.4 이상, 요인의 표준화된 분산을 나타내는 고유치

(eigen value) 1.0 이상인 값의 변수만 추출하였다. 요인

분석의 결과는 표 9와 같다. 설명된 총 분산은 82.60%로, 

서울 지하철 통행 특성을 나타내는 변수와 지하철역 토지

이용 특성을 나타내는 변수는 총 6개의 주요 요인으로 

구분되었다. 요인들 간의 편상관을 나타내는 KMO 값도 

0.695로 변수 선정이 적합한 것으로 평가되었고, 

Bartlett 값도 p<.01로 투입된 변수들의 공통 요인이 존

재하여 요인분석의 진행이 적합한 것으로 나타났다.

요인분석을 통해 지하철 통행 특성과 지하철역 토지이

용 특성에 대하여 6가지로 요인을 구분하고, 이를 토대로 

K-평균 군집분석(K-means cluster analysis)을 실시

하여 6개 세부 집단으로 분류하였다. K-평균 군집분석에

서 최대 10번의 반복계산 수로 지정한 계산 결과를 토대로 

군집화한 것으로, 최종 군집은 분산분석 결과 군집별 요인

의 유의수준을 모두 만족하는 군집 수인 6개로 결정하였

다. 군집분석의 결과는 표 10과 같다. 데이터 구축에서 

일부 표본을 제거한 서울 지하철역 222개 역 중 결측치 

6개를 제외한 총 216개 역의 지하철 통행과 역 배후지의 

토지이용 특성에 대한 군집화 결과로 군집 1은 173개 역, 

군집 2는 5개 역, 군집 3은 21개 역, 군집 4는 7개 역, 

군집 5는 9개 역, 군집 6은 1개 역으로 구성되었다.

군집 1의 요인점수의 군집 평균치는 지하철 통행 특성

군집 분류 F값

(p-value)군집1 군집2 군집3 군집4 군집5 군집6

제1요인 0.30 -0.29 -2.29 -0.23 -0.11 0.44 59.67(.00)

제2요인 -0.11 4.64 -0.02 0.28 -0.94 3.10 61.65(.00)

제3요인 -0.16 1.20 -0.27 -0.35 3.50 -0.87 58.86(.00)

제4요인 -0.05 1.01 0.20 0.61 -0.37 -1.70 2.72(.00)

제5요인 -0.19 -0.80 -0.10 4.06 0.89 2.71 77.57(.00)

제6요인 -0.03 -0.51 0.08 -1.14 0.46 9.75 42.17(.00)

군집1(173개): 가락시장, 경찰병원, 복정, 석촌, 송파, 마곡, 발산, 대청, 거여, 고덕, 상일동, 공덕, 애오개, 공릉, 태릉

입구, 화랑대, 송정, 광나루, 동대문역사문화공원, 남구로, 구산, 구의, 신금호, 금호, 강동, 길동, 길음, 
숙대입구, 녹번, 역촌, 논현, 학동, 군자, 아차산, 영등포구청, 영등포시장, 당산, 숭실대입구, 신대방삼

거리, 학여울, 대치, 광흥창, 대흥, 이대, 도곡, 매봉, 도봉산, 마포, 성신여대입구, 마장, 마천, 망원, 면

목, 사가정, 용마산, 굽은다리, 목동, 오목교, 먹골, 문래, 문정, 미아, 미아사거리, 내방, 남태령, 방배, 
방이, 올림픽공원, 몽촌토성, 개화산, 방화, 김포공항, 보문, 독바위, 불광, 남성, 이수, 동작, 경복궁, 
광화문, 한성대입구, 강남구청, 선릉, 안국, 마들, 수락산, 당고개, 상계, 상도, 장승배기, 상봉, 상수, 
돌곶이, 강동구청, 둔촌동, 천호, 마포구청, 월드컵경기장, 뚝섬, 성수, 온수, 수서, 수유, 동묘앞, 신풍, 
봉화산, 신대방, 보라매, 도림천, 신도림, 새절, 신사, 압구정, 신정, 신정네거리, 양천구청, 아현, 안암, 
암사, 양재, 양평, 응암, 신길, 여의도, 개롱, 오금, 천왕, 옥수, 상왕십리, 녹사평, 신설동, 석계, 상월곡, 
이태원, 일원, 뚝섬유원지, 잠실나루, 잠실새내, 종합운동장, 반포, 잠원, 장한평, 장지, 동대입구, 청량

리, 제기동, 중계, 어린이대공원, 중곡, 중화, 디지털미디어시티, 증산, 구파발, 쌍문, 창동, 창신, 독립

문, 청담, 봉천, 충정로, 충무로, 하계, 삼각지, 신용산, 이촌, 한강진, 왕십리, 한양대, 행당, 낙성대, 홍

제, 무악재, 까치산, 우장산, 화곡, 효창공원앞

군집2(5개) : 남부터미널, 서초, 여의나루, 강남, 역삼

군집3(21개): 구로디지털단지, 강변, 신촌, 명동, 시청, 을지로입구, 고속터미널, 연신내, 사당, 삼성, 노원, 합정, 홍대

입구, 신림, 교대, 신도림, 잠실, 서울대입구, 혜화, 건대입구, 서울역

군집4(7개) : 동대문역사문화공원, 버티고개, 약수, 청구, 종각, 종로3가, 회현 

군집5(9개) : 발산, 서대문, 대림, 명일, 신당, 을지로4가, 동대문, 종로5가, 고려대 

군집6(1개) : 가산디지털단지

표 10. 지하철 통행 변화와 토지이용 특성의 군집분석 결과
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을 나타내는 서울 지하철 승하차 인원 시간 구간별 증감

률인 제1요인에서 가장 높은 평균값을 나타냈다. 2019년 

대비 2020년 지하철 통행이 감소한 서울지역 지하철역 

대다수가 군집 1에 포함되었다. 군집 2에 속하는 역은 

남부터미널, 서초, 여의나루, 강남, 역삼의 5개 역으로 

이들 역은 지식기반서비스업과 숙박 및 음식점업의 분포 

특성과 토지용도 중 상업용 토지이용률이 높은 제2요인

에서 가장 높은 평균값을 나타냈다. 군집 3은 문화, 종교, 

사회활동 등과 관련된 토지이용과 주거용 토지이용률이 

높은 특성을 갖는 제4요인에서 가장 높은 평균값을 나타

냈고, 이들 군집에 속하는 역은 총 21개 역으로 구로디지

털단지, 강변, 신촌, 명동, 시청, 을지로입구, 고속터미

널, 연신내, 사당, 삼성, 노원, 합정, 홍대입구, 신림, 

교대, 신도림, 잠실, 서울대입구, 혜화, 건대입구, 서울

역이 이에 분류되었다. 군집 3의 경우 앞서 추출한 지하

철 통행 감소형 상위 10분위에 속하는 대학가와 유흥가와 

관련되는 건축물 용도인 주거용과 문화, 종교, 교육, 사

회활동과 관련되는 토지이용률이 높은 곳에 소재한 역의 

분포가 많은 특징을 나타냈다. 군집 4는 산업 분류 중 

도매 및 소매업과 제조업의 분포 특성을 갖는 제5요인에

서 군집 평균값이 가장 두드러졌고, 이에 속하는 역은 

동대문역사문화공원, 버티고개, 약수, 청구, 종각, 종로3

가, 회현으로 총 7개 역이 이 군집으로 묶였다. 군집5는 

사업체와 종사자 밀도, 종사자가 300인 이상인 사업체 

분포를 나타내는 제3요인의 특성을 가지며 서울지역 총 

9개 역인 발산, 서대문, 대림, 명일, 신당, 을지로4가, 

동대문, 종로5가, 고려대가 이에 분류되었다. 마지막으

로 군집 6은 토지용도 중 공업용 토지이용과 2019년 대비 

2020년 전체 승하차 인원 증감률과 연관되는 제6요인에

서 가장 높은 군집 평균값을 나타냈다. 군집 6의 가산디

지털단지 역의 경우 앞서 추출한 지하철 통행 감소형 하

위 10분위에 속하는 역으로 제6요인의 특성대로 토지이

용 중 상대적으로 공업용 건축물 분포율이 높고 

COVID-19 이후 지하철 통행 승하차 인원의 감소율 폭

이 상대적으로 낮은 특징을 들 수 있다.

이상으로 요인별 지하철역 및 역 배후지의 토지이용 

특성에 따른 군집 분류된 특징에 따라 군집 1은 

COVID-19 확산에 따른 서울지역 지하철 통행에서 시간 

구간별 증감 변화를 나타낸 대다수 역으로 ‘지하철 통행 

변화 역’으로 명명해 볼 수 있고, 군집 2는 ‘지식기반서비스

업 및 상업시설 중심 분포지역에 소재한 역,’ 군집 3은 

‘주거지 및 대학가에 소재한 역,’ 군집 4는 ‘판매제조업 

분포 지역에 소재한 역,’ 군집 5는 ‘대형사업체 분포 지역에 

소재한 역,’ 군집 6은 ‘산업단지 역’으로 명명해 볼 수 있다. 

4) 지하철 통행 변화 전망

그림 3은 2019년부터 2020년, 그리고 COVID-19 발

생 만 1년이 되는 2021년 1월부터 가장 최근 4월까지 

서울지역 월별 지하철 통행의 증감 및 증감률 변화를 나

타낸다. 전체 서울 지하철 통행 인원의 증감 변화를 기준

으로 살펴보면, COVID-19 발생 직전 연도인 2019년에

는 전반적으로 모든 집단의 통행 증감률 변동 폭의 패턴

에서 유사한 양상을 나타낸다. 그러나 2020년 

COVID-19가 발발, 확산하면서 통행량 감소 변동 폭이 

급격히 커져 통행 감소형 상위 10분위로 묶인 역 집단은 

전체 지하철역 통행량 감소세보다 변동 폭이 매우 큰 것

을 확인할 수 있다. 2020년 2월부터 6월, 7월부터 9월 

사이 지하철 통행 인원이 잠시 증가했을 때 증가세 폭도 

더 큰 것으로 나타났다. 전반적으로 이 집단에 속하는 

역 소재지는 낮 시간대 선택 통행의 분포가 높은 곳이며, 

이들 역 배후지역의 토지 이용도 선택 통행을 발생시키는 

상업용 및 문화, 종교, 사회활동과 관련되는 건축물 분포

가 상대적으로 높은 것으로 나타났다. 따라서 향후 전염

병 종료에 따른 이들 역 배후지역 회복 정도도 매우 탄력

적으로 반응할 것으로 전망된다. 한편, COVID-19가 장

기화하고 본격적으로 백신 접종이 시작된 2021년 4월 

시점까지는 2020년과 달리 상위 10분위 역과 하위 10분

위 역 모두 증감률 변화 폭이 COVID-19 발발 이전인 

2019년과 유사하게 전체 지하철역 통행자 증감률 변화 

폭과 유사한 패턴을 띠는 것으로 나타나고 있다.
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5. 결론

본 연구는 COVID-19의 확산으로 사회적 거리두기가 

지속된 지난 1년 동안 서울시민의 대표적인 통행수단인 

지하철 통행에 나타나는 변화 추이를 파악하고, 지하철 

통행과 지하철역 배후지의 지역적 속성과의 관계를 해석

하였다. 2019년 대비 2020년 서울지역 지하철역 승하차 

인원 변화율을 토대로 지하철 통행이 증가한 역과 감소한 

역으로 구분하고, 감소한 역 중 상위 10분위에 해당하는 

역, 하위 10분위에 해당하는 역을 추출하여 이들 역을 

중심으로 COVID-19 확진자가 발생한 이후 지하철 통행

의 시간 구간별 변화를 분석하고, 지하철역 배후지의 인

구 및 토지이용 특성과의 관계를 파악하였다. 또한, 서울

지역 전체 지하철역을 대상으로 지하철 통행과 역 배후지 

토지이용 특성을 나타내는 변수 간의 상호관계를 간추려 

측정한 주요 요인 점수를 기준으로 역을 군집화하여 분류

된 군집별 역의 특징을 살펴보았다. 

분석 결과, COVID-19 확진과 지하철 통행은 서로 

부(-)의 상관관계를 나타냈고, 통행 감소에서도 감소 폭

이 큰 상위 10분위에 해당하는 역이 소재하는 지역, 감소 

폭이 낮은 하위 10분위에 해당하는 역이 소재하는 하는 

지역의 인구 및 산업활동 등 토지이용 특성에 있어 차이

가 나타남을 확인하였다. COVID-19 확산에도 지하철 

통행이 증가한 역은 모두 서울 외곽의 대단위 주택단지가 

조성된 곳에 소재한 역으로 거주민 입주로 인한 통행 발

생으로 이들 역은 시간 구간별, 월별, 연간 통행량에서 

모두 증가세를 나타냈다. 1년 동안 지하철 통행 감소 폭이 

가장 큰 상위 10분위 역은 대체로 서울의 주요 환승 기능

을 담당하는 결절지로 역의 위치는 강북의 도심 일대와 

대학가, 유흥가 등으로 상업용 및 문화, 종교, 교육, 사회

문화 활동과 관련되는 용도의 건물 분포가 상대적으로 

많아 낮 시간대 유동인구의 흐름이 많은 특성을 나타냈으

나, 사회적 거리두기 및 수도권 5인 이상 집합 금지 정책

으로 낮 시간대를 비롯해 20시 이후 지하철 통행이 급감

하였다. 지하철 통행 감소 폭이 가장 낮았던 하위 10분위 

역의 위치는 한강 이남의 구로 영등포 등 서남부 지역의 

산업단지 일대, 서울 외곽의 대단위 아파트단지가 밀집

된 지역 등으로 상대적으로 공장 분포도가 높은 특징을 

나타냈고, 비대면 재택근무의 어려움이 있는 직무의 특

그림 3. 서울시 월별 지하철 통행 변화(2019.01∼2021.04)

자료: 서울교통공사
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성상 통근 목적의 필수 통행 발생과 분포가 높은 특징도 

나타냈다. 또한, COVID-19 창궐로 지하철 통행 감소 

변동 폭이 가장 크고 작았던 이들 두 집단은 2021년 들어 

COVID-19 발발 직전인 2019년 서울 전체 지하철 통행

의 월별 변화추세와 유사한 통행패턴을 보이고 있다. 특

히 상위 10분위 감소형에 속하는 역 소재지는 낮 시간대 

선택 통행의 분포가 높은 곳으로, 이들 역 배후지의 토지

이용은 선택 통행을 발생시키는 상업용 및 문화, 종교, 

교육, 사회활동과 관련되는 건축물 분포가 상대적으로 

높기 때문에 향후 전염병 종료에 따른 지역 회복성도 매

우 탄력적으로 반응할 것으로 전망된다. 

지하철 통행과 역 배후지 토지이용 특성을 나타내는 

변수 간의 상호관계는 총 6개의 요인으로 구분되었고, 

이를 토대로 K-평균 군집분석을 통해 총 6개의 세부 

군집으로 분류하였다. 군집화된 역 유형은 서울지역 시

간 구간별 지하철 통행 변화를 보인 대다수의 ‘지하철 

통행 변화 역’ 집단과 ‘지식기반서비스업 및 상업 시설 

중심 분포지역에 소재한 역,’ ‘주거지 및 대학가에 소재한 

역,’ ‘판매제조업 분포 지역에 소재한 역,’ ‘대형사업체 

분포 지역에 소재한 역,’ ‘산업단지 역’으로 명명하였다.

현재 COVID-19의 장기화로 2021년에는 1월부터 4

월 시점까지 2020년과 달리 상⋅하위 10분위 역 모두 

지하철 월별 통행 추세가 다시 COVID-19 창궐 이전인 

2019년 전체 지하철역 통행 변화와 유사한 패턴을 띠는 

것으로 관측되고 있다. 물론 장기적으로 이 추세가 다시 

어떻게 변화하게 될지 아직 판단하기 어렵지만, 좀 더 

시계열 구간이 구축되어 이들 집단별 역이 소재한 지역의 

회복력의 정도를 파악해 보는 것도 의미 있을 것으로 보

이며 이는 추후 연구로 남겨 둔다.

주

 1) 교통분담률은 사람들이 통행할 때 하루 중 이용하는 교통수

단의 분포를 비율로 나타낸 것으로 버스, 지하철⋅철도, 택

시, 기타 차량 등을 이용하여 통행하는 총통행량에서 수단별 

분담률을 산출함(도보 및 자전거는 미포함). 2019년 서울시 

1일 평균 총통행량(평일 기준)은 3천 2백 16만 건이고 이중 

지하철 분담률은 41.6%이다(서울시, https://news.seoul. 

go.kr/traffic/archives/289).

 2) 2021년 5월 6일 (0시 기준) 현재 국내 누적 확진자 수는 

125,519명(국내 발생 117,055명, 해외유입 8,464명), 사망

자 수는 1,851명이다(질병 관리청, 코로나19 국내 발생 및 

예방 접종 현황).

 3) 건축물 용도에서 주거용은 단독주택(단독, 다중, 다가구주

택 등), 공동주택(아파트, 연립, 다세대주택 등)을 나타내고, 

상업용은 근린생활, 판매시설, 운수시설, 업무시설, 숙박시

설, 위험물 저장 및 처리 시설, 자동차 관련 시설을 포함한다. 

공업용은 공장을, 문교사회용은 문화 및 집회시설, 종교시

설, 의료시설, 교육연구시설, 노유자시설, 수련시설, 운동시

설, 묘지관련시설, 관광휴게시설 등을 포함한다.
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