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요  약

정확한 전동킥보드 중장기수요예측은 지역별 수요공급 불균형 문제해결 및 MaaS 등 연계
교통체계 마련을 위해 필요하다. 공유 전동킥보드의 지역별 발생-유입량을 예측하는 연구는 
많지만, 공유 전동킥보드의 존간 통행분포를 예측하는 연구는 전무한 실정이다. 본 연구에서는 
공유 전동킥보드의 통행분포모형 추정을 위한 적정 존단위를 선정하고자 하였다. 분석 대상 
존단위는 250m, 500m, 750m, 1,000m 정사각형 그리드로 설정하였다. 공유 전동킥보드 이용 이
력 데이터는 각 공간 단위별 통행거리, 통행시간 계산 및 중력모형 도출을 위해 활용되었다. 

평균제곱오차는 각 중력모형의 적정성을 검증하는데 활용되었다. 분석 결과, 250m 그리드가 
실제 공유킥보드 통행분포를 가장 잘 묘사하는 것으로 나타났다.
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ABSTRACT

Travel demand estimation of E-Scooter is the start point of solving the regional demand-supply 

imbalance problem and plays pivotal role in a linked transportation system such as Mobility-as-a-Service 

(a.k.a. MaaS). Most focuses on developing trip generation model of shared E-Scooter but it is no 

study on selection of an appropriate zone scale when it comes to estimating travel demand of E-Scooter. 

This paper aimed for selecting an optimal TAZ scale for developing trip distribution model for shared 

E-Scooter. The TAZ scale candidates were selected in 250m, 500m, 750m, 1,000m square grid. The 

shared E-Scooter usage historical data were utilized for calculating trip distance and time, and then 

applying to developing gravity model. Mean Squared Error (MSE) is applied for the verification step 

to select the best suitable gravity model by TAZ scale. As a result, 250m of TAZ scale is the best 

for describing practical trip distribution of shared E-Scooter among the candidates.

Key words : E-Scooter, Trip distribution model, Gravity model, Mean squared error
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Ⅰ. 서  론

최근 First-and-last mile 등 단거리·단시간 통행에 있어 공유 전동킥보드의 사용량이 점진적으로 증가하고 

있는 추세이다. Korea Consumer Agency(2021)에 따르면, COVID-19로 인한 사회적 거리두기 확대에도 불구하

고 공유 전동킥보드의 이용자는 수 배의 증가 추세를 보이고 있다고 한다. 이와 같은 공유 전동킥보드 활성

화에 따라, 관련된 법제도 정비 및 연구 등을 통해 공유 전동킥보드의 이용 여건 및 편의성은 날이 갈수록 

개선되고 있다.

그럼에도 불구하고, 공유 전동킥보드 시스템 운영의 가장 큰 문제는 시간에 따라 발생하는 지역별 수요·공급의 

불균형 문제이다(James et al., 2019; Kim et al., 2022). 이러한 수요·공급 불균형으로 인해 공유 전동킥보드 이용이 

필요한 상황임에도 이용하지 못하는 경우가 흔히 발생하고 있다. 현재 공유 전동킥보드 업체에서는 이러한 

문제의 해결책으로 킥보드 수송차량이 배회하며 킥보드 재배치를 수행하고 있다. 그러나, 이러한 방식은 단기적

이며 비효율적인 운영 방법으로, 근본적으로 공유 전동킥보드 시스템의 서비스 향상과 운영 효율화를 위해서는 

지역별 공유 전동킥보드 수요를 정확히 예측하는 것이 필수적이다(Kim and Lee, 2021;  Ham et al., 2021).

현재까지 마이크로모빌리티의 수요를 예측하고자 하는 다양한 연구들이 수행되었으며, 해당 연구들은 시

계열 분석(Lim and Chung, 2019), 고급통계분석(Ham et al., 2021; Kim et al., 2022)을 활용하여 마이크로모빌

리티의 수요를 예측했지만, 이러한 수요예측 방법론은 단기적인 수요만을 추정할 수 있고, 중장기적인 수요

를 추정하기에는 한계가 있어 공유 전동킥보드의 근본적인 수요공급 불균형 문제를 해결하기에는 명확한 한

계가 존재한다.

따라서, 공유 전동킥보드의 수요예측에 있어서도 예비타당성 조사에서 중장기적인 미래 수요 예측을 위해 

사용하는 수요예측 방법인 4단계 수요추정 중심의 수요예측 방법을 적용해 볼 필요성이 존재한다. 현재 상당히 

많은 공유 전동킥보드 관련 연구에서 4단계 수요추정 단계의 첫 번째 단계인 통행발생모형 구축 관련 요인분석 

연구가 수행되었지만, 4단계 수요추정 단계의 두 번째 단계인 통행분포모형을 구축하는 연구는 전무한 실정이다. 

공유 전동킥보드는 타 교통수단과 달리 단거리, 단시간 통행을 위해 활용되는 교통수단이기 때문에 통행

분포모형의 도출을 위한 공간 단위가 새롭게 정립되어야 한다. 그러나, 대부분의 공유 전동킥보드 관련 연구

에서는 통계적 근거 없이 연구의 공간 단위를 설정하고 있다. 이에 따라, 보다 명확하고 신뢰성 있는 공유 

전동킥보드 통행분포모형을 개발하기 위해 본 연구에서는 실제 공유 전동킥보드 이용 이력 데이터를 활용해 

공유 전동킥보드의 통행분포모형을 구축하기 위한 적정 공간 단위를 선정하는 것을 목표로 한다.

본 연구의 이하 내용은 다음과 같이 구성되었다. 2장에서는 통행분포모형의 개념과 관련 연구 동향, 마이

크로모빌리티의 수요예측과 관련한 연구 동향 등을 살펴보고, 연구의 차별성을 도출한다. 3장에서는 본 연구

의 공간적 범위 및 연구에 활용한 데이터, 분석 방법 등에 대해 설명한다. 4장에서는 중력모형을 기반으로 

한 공유 전동킥보드 통행분포모형 도출 결과 및 적정성 검토 결과를 설명한다. 5장에서는 분석 결과가 갖는 

정책적 시사점, 학술적 의의, 연구의 한계점 및 향후 연구방향 등에 대해 서술한다.

Ⅱ. 선행연구 고찰

1. 통행분포모형

4단계 수요예측의 두 번째 단계인 통행분포 단계에서는 1단계인 통행발생 단계에서 추정한 통행발생 및 
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유입량의 출발지와 목적지를 일치시킨다(Abdel-Aal, 2014). 해당 단계의 결과물로 지역별 OD매트릭스가 생성

된다. 통행분포 단계에서 가장 흔하게 사용되는 모델은 중력모형과 성장인자모형 등이 있다(Clifton et al., 

2016; Lenormand et al., 2016; Ortuzar and Willumsen, 1994). Korea Transport Institute 역시 전국 여객 OD의 전

수화와 장래수요예측을 위한 통행분포모형으로 중력모형을 사용하고 있다(The Korea Transport Institute, 

2012). 그러나, 통행분포모형에서 이중제약 중력모형을 활용하는 것이 정확한 결과를 산출한다는 사실이 경

험적으로 입증됨에 따라(Mozolin et al., 2000), 다양한 연구에서 통행분포모형 도출을 위해 이중 및 삼중제약 

모델을 활용하고 있다.

2. 마이크로모빌리티 수요 측 련 연구

Kim et al.(2022)은 고급통계분석을 기반으로 공유 전동킥보드 수요예측모델을 개발하고자 하였다. 2020년 

10월 한 달 간의 공유 전동킥보드 이용 이력 데이터를 활용하였으며, 공간적 범위는 서울특별시 서초구와 강남

구로 설정하였다. 분석의 공간 단위는 200m 정사각형 그리드를 활용하였으며, 딥러닝 기법 중 하나인 LSTM 

(Long Short-Term Memory) 분석 방법으로 시간대별 공유 전동킥보드 수요량을 집계하였다. 해당 연구에서는 

그리드별 시간대별 수요량은 도출할 수 있지만, 도출된 수요량들의 통행분포는 예측할 수 없다는 한계가 존재

한다.

Ham et al.(2021) 역시 딥러닝 기법을 기반으로 공유 전동킥보드 수요예측 방법론을 개발하였다. 2020년 9

월에서 10월까지 약 한 달 간의 공유 전동킥보드 이용 이력 데이터를 활용하였으며, 공간적 범위는 서울특별

시 광진구로 설정하였다. 분석의 공간 단위는 250m 정사각형 그리드를 활용하였다. 수요예측을 위한 분석 

기법으로는 오토인코더를 활용하였다. 해당 연구 역시 그리드 별로 발생하는 통행량을 예측할 수는 있었으

나, 통행분포값은 예측할 수 없었다.

Lim and Chung(2019)은 서울시 공유자전거 시스템인 따릉이 데이터를 기반으로 공유자전거 이용자 수요

예측 모델을 개발하고자 하였다. 향후 공유자전거 이용수요를 예측하기 위해 시계열 수요예측 방법 중 지수

평활법 기반의 모델을 활용하였으며, 2017년 5월부터 2018년까지의 수요를 예측하였다. 해당 연구 또한 선행

연구들과 마찬가지로 수요발생량 예측 위주로 진행되었으며, 통행분포값 예측은 수행하지 않은 것으로 나타

났다.

3. 연구의 차별성

첫째, 대부분의 마이크로모빌리티 수요예측 관련 연구는 단순히 TAZ(Traffic Analysis Zone)에서 발생하는 

통행발생 및 유입량을 예측하는 데 초점이 맞추어져 있었다. 정책 관련자나 해당 업계의 입장에서는 수요의 

규모도 중요하지만, 발생한 통행량이 어떠한 지역으로 배분되는지도 매우 중요하게 고려되어야 할 사항일 

것이다. 본 연구에서는 그 동안 관련 연구에서 시도되지 않았던 마이크로모빌리티, 그 중 공유 전동킥보드의 

통행분포모형을 개발했다는 점에서 타 연구와의 차별성이 존재한다.

둘째, 공유 전동킥보드와 같은 마이크로모빌리티의 통행특성을 반영할 수 있는 적정 공간 단위 산정에 관

한 연구가 전무한 실정이다. 연구의 공간 단위로 그리드 단위를 활용한 기존 관련 연구의 경우 200m, 250m, 

500m, 1,000m 크기의 그리드 단위를 활용하였지만, 해당 크기의 그리드 단위가 공유 전동킥보드의 통행분포

를 반영할 수 있는지에 대해서는 검증되지 않았다. 본 연구에서는 각 그리드 크기 별로 도출된 공유 전동킥

보드 통행분포모형의 적정성을 검증하여 공유 전동킥보드 관련 연구에서 활용될 수 있는 적정 그리드 크기
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를 제시하였다는 점에서 타 연구와의 차별성을 확보하였다.

Ⅲ. 분석 방법론

1. 연구의 흐름

본 연구의 흐름은 <Fig. 1>과 같다. 첫 번째, 연구의 공간적 범위와 TAZ 단위를 설정한다. 두 번째, 본 연

구에서 활용한 공유 전동킥보드 이용 이력 데이터의 구조와 형태 등을 설명한다. 세 번째, 공유 전동킥보드 

이용 이력 데이터를 활용해 통행거리, 통행시간 등 기본적인 통행특성을 분석한다. 네 번째, 실증 데이터와

의 비교분석을 통해 그리드 크기별로 거리변수와 시간변수 중 공유 전동킥보드에 적합한 마찰인자를 도출한

다. 다섯 번째, 도출된 그리드 크기별 공유 전동킥보드 통행분포모형을 실증 데이터와 비교하여 현실 통행분

포 형태를 가장 잘 묘사할 수 있는 형태의 그리드 크기에 대해 논의한다.

<Fig. 1> Overall research process

2. 공간  범   공간 단  설정

본 연구의 공간적 범위는 대구광역시로 설정하였다. 대구광역시 인구는 2023년 2월 기준 2,360,662명으로 

전국에서 서울, 부산, 인천에 이어 네 번째로 인구가 많은 도시이다. 또한, 대구광역시는 타 대도시와 다르게 

인구와 인프라가 도시 중심부에 집중된 단핵 구조의 도시공간구조를 보인다는 특성이 있다(Yim, 2018). <Fig. 

2>는 실제 전동킥보드 이용 이력 데이터의 출발 및 도착지역을 GIS에 도식화 한 것으로, 도시 중심부에 모

든 통행이 집중되어 있음을 알 수 있다.

또한, 본 연구에서의 통행분포모형 도출을 위한 공간 단위는 선행연구에서의 마이크로모빌리티 수요예측 

사례와 통행패턴 연구에서 흔하게 사용하는 500m, 1,000m 단위 그리드 크기를 포함하여 250m, 500m, 750m, 

1,000m 정사각형 그리드 단위로 설정하였다.
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<Fig. 2> Trip distribution of E-Scooter

3. 공유 동킥보드 이용 이력 데이터

본 연구에서는 ㈜PUMP의 XingXing 공유킥보드의 이용 이력 데이터를 활용하였다. XingXing의 공유킥보드 

이용 이력 데이터는 비식별화된 이용자 ID, 성별, 연령, x좌표, y좌표, 연월일, 시분초 등의 정보를 포함하고 

있으며, 10초 주기로 데이터가 수집된다. 본 연구에서는 궤적 형태의 이용 이력 데이터를 OD(Origin-Destination)의 

형태로 변환하기 위해 Kwon(2022)과 같이 전체 궤적데이터에서 이용자 ID가 달라지는 첫 번째 행을 O로, 10초 

이상의 통행시간차가 발생하는 행을 D로 설정하여 OD 데이터를 추출하였다.

<Fig. 3> Distribution of E-Scooter trip distance and time

4. 공유 동킥보드 통행특성

본 절에서는 앞서 구축한 공유 전동킥보드 OD 데이터를 기반으로 통행거리, 통행시간 등 통행특성을 분

석하였다. 공유 전동킥보드의 통행거리는 좌표와 좌표 간의 유클리디안 거리로 산정하였으며, 통행시간은 도

착시간에서 출발시간을 뺀 값을 초 단위로 환산하여 도출하였다.

공유 전동킥보드의 통행특성은 <Fig. 3>, <Fig. 4>와 같이 도출되었다. 통행특성 분석을 통해 공유 전동킥

보드의 통행이 주로 1km 이내의 통행거리와 500초 미만의 통행시간을 갖는 단거리 통행 위주로 이루어지고 

있음을 알 수 있다. 또한, 공유 전동킥보드의 통행발생 및 유입량 모두 도시 중심부 지역에 집중되어 있는 

것으로 나타났으며, 특히 통행발생량은 유입량과 비교시 특정 TAZ에 집중되는 경향을 나타냈다.
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<Fig. 4> Spatial distribution of E-Scooter trip

5. 분석 기법

본 연구에서는 공유 전동킥보드 통행분포모형을 도출하기 위해 중력모형을 활용하였다. 중력모형의 기본 

가정은 TAZ i에서 TAZ j로 향하는 통행은 TAZ i의 유출통행량, TAZ j의 유입통행량의 비례하고, 두 TAZ 간

의 거리, 시간에 반비례한다는 것이다. 그러나, 일반적으로 중력모형에서는 거리, 시간 인자 중 하나의 인자

만을 활용하고 있다.

중력모형은 식(1)에 의해 계산되며,  α β γ 등 계수값을 추정해 예측모형을 구축한다. 식(1)에서 

은 TAZ i에서 TAZ j로의 통행량을 나타내며, 와 는 TAZ i와 j의 유출 및 유입통행량을 나타낸다. 는 

TAZ i와 TAZ j 간의 마찰인자를 나타낸다. 는 통행발생량에 대한 계수값, 는 통행유입량에 대한 계수값

을 나타내며, 는 마찰인자에 대한 계수값을 나타낸다.

  ∙

γ


α∙ 

β
······················································································································· (1)

본 연구에서는 공유 전동킥보드의 통행거리를 마찰인자로 설정했을 때와 통행시간을 마찰인자로 설정했

을 때의 중력모형 파라미터를 도출하기 위해, 식(2)와 같이 변수에 대해 대수변환(Log transformation)을 수행

하고, 최소자승법을 수행하였다. 

ln ln  αln βln  γln ····················································································· (2)

또한, 본 연구에서는 통행거리 기반 중력모형과 통행시간 기반 중력모형으로 추정된 통행분포 매트릭스와 

실제 통행 매트릭스와의 비교를 통해 모형의 적합도를 판단하기 위해 평균제곱오차법(Mean Squared Error)을 
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활용하였다. 모형에 의해 도출된 추정값과 실제값을 비교하는 방법은 크게 평균제곱오차법과 부등계수법이 

있으나, 부등계수법은 기본적으로 평균제곱오차법에 의해 정의되기 때문에, 본 연구에서는 평균제곱오차법

만을 활용하여 모형의 적합도를 판단하였다(Jeong et al., 2009). 평균제곱오차법은 식(3)과 같이 계산되며, 

는 실제값, 는 추정값을 나타낸다.

  



  



  
 ·············································································································· (3)

Ⅳ. 분석 결과

1. 공간 단 별 통행분포모형 도출

<Table 1>은 최소자승법을 통해 거리변수를 마찰인자로 설정하였을 때 중력모형 파라미터 도출 결과이다. 

먼저, 거리변수를 마찰인자로 설정한 경우 중력모형 파라미터는 공간 단위인 그리드 크기에 관계없이 K, 

   파라미터가 유의하게 도출되었다. 모형 적합성을 나타내는 R²의 경우, 250m 크기 그리드에서는 

0.709, 500m 크기에서 0.811, 750m 크기에서 0.858, 1,000m 크기에서 0.848로 나타났다. 그리드 별 통행분포모

형 분석 결과, 모든 모형에서 종속변수인 TAZ 간 통행량은 통행발생량 및 통행유입량이 증가할수록 증가하

는 것으로 나타났으며, 마찰인자인 통행거리가 감소할수록 증가하는 것으로 나타났다. 이는 통행거리 변수가 

통행분포모형 상에서 마찰인자 변수로써 역할 수행이 가능함을 의미한다고 해석할 수 있다.

Parameter Coef. t-value R²

250x250m

 -1.019*** -18.982

0.709
 0.422*** 36.721

 0.474*** 37.547

 -0.085*** -7.426

500x500m

 -0.959*** -11.977

0.811
 0.419*** 23.443

 0.509*** 26.508

 -0.119*** -8.194

750x750m

 -0.911*** -8.280

0.858
 0.451*** 18.776

 0.475*** 19.843

 -0.161*** -8.383

1,000x1,000m

 -0.849*** -5.664

0.848
 0.451*** 13.354

 0.446*** 13.154

 -0.168*** -6.840

<Table 1> Result of calibration for trip distribution model of E-Scooter on distance-based model
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<Table 2>는 최소자승법을 통해 시간변수를 마찰인자로 설정하였을 때 중력모형 파라미터 도출 결과이다. 

시간변수를 마찰인자로 설정한 경우 중력모형 파라미터는 공간 단위인 그리드 크기가 250m일 경우에 한해 

K,    파라미터가 유의하게 도출되었으며, 그리드 크기가 500m 이상인 경우의  파라미터는 유의하

지 않은 것으로 나타났다. 모형 적합성을 나타내는 R²의 경우, 250m 크기 그리드에서는 0.699, 500m 크기에

서 0.787, 750m 크기에서 0.822, 1,000m 크기에서 0.808로 나타났다. 그리드별 통행분포모형 분석 결과, 모든 

모형에서 종속변수인 TAZ 간 통행량은 통행발생량 및 통행유입량이 증가할수록 증가하는 것으로 나타났으

며, 마찰인자인 통행시간이 증가할수록 증가하는 것으로 나타났다. 이는 통행시간 변수가 통행분포모형 상에

서 마찰인자 변수로써 역할 수행에 한계가 있음을 의미한다고 해석할 수 있다. 뿐만 아니라, 250m 그리드 모

형을 제외한 모든 모형에서는 종속변수인 TAZ 간 통행량과 마찰인자인 통행시간 간에 통계적 유의성이 발

견되지 않았기 때문에, 해당 모형들의 실제 적용은 어려울 것으로 판단된다.

2. 공간 단   마찰인자별 통행분포모형의 정성 검토

<Table 3>은 공간 단위별, 마찰인자별로 도출된 공유 전동킥보드 통행분포모형의 MSE값을 나타낸 것이

다. 통행시간을 마찰인자로 한 500m, 750m, 1,000m 그리드 단위 기반의 통행분포모형은  파라미터는 유의

하지 않은 것으로 나타났기 때문에 적정성 검토에서 제외되었다. 분석 결과, 통행시간을 마찰인자로 하는 

250m 그리드 단위 통행분포모형의 MSE 값이 385.53으로 5개 분석 모형 중 가장 낮았다. 다음으로, 통행거리

를 마찰인자로 하는 250m 그리드 단위 통행분포모형의 MSE 값이 609.98로 나타났다. 500m 그리드 단위 통

행분포모형의 MSE 값은 7,792.84로 나타났으며, 750m 그리드 단위 통행분포모형의 MSE 값은 37,982.21, 

Parameter Coef. t-value R²

250x250m

 -1.647*** -7.724

0.699
 0.449*** 39.112

 0.508*** 42.771

 0.079* 2.368

500x500m

 -1.634*** -3.595

0.787
 0.438*** 22.199

 0.543*** 27.264

 0.082 1.183

750x750m

 -1.268* -2.102

0.822
 0.490*** 17.939

 0.532*** 20.324

 -0.001 -0.011

1,000x1,000m

 -1.900* -1.998

0.808
 0.494*** 12.270

 0.506*** 13.412

 0.108 0.740

<Table 2> Result of calibration for trip distribution model of E-Scooter on time-based model
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1,000m 그리드 단위 통행분포모형의 MSE 값은 88,739.27로 나타났다.

Friction factor Time Distance

Scale of grid 250m 250m 500m 750m 1,000m

MSE 385.53 609.98 7,792.84 37,982.21 88,730.27

<Table 3> Result of MSE by each trip distribution model

Ⅴ. 결  론

본 연구의 목적은 실제 공유 전동킥보드 이용 이력 데이터를 기반으로 공유 전동킥보드의 최적 통행분포

모형을 도출하기 위한 적정 공간 단위를 수립하는 것이다. 공유 전동킥보드 이력 데이터 기반의 통행거리, 

통행시간 등 통행특성 분석 결과, 공유 전동킥보드 이용은 단거리와 단시간 위주로 이루어지고 있음을 확인

할 수 있었으며 거리와 시간이 증가함에 따라 통행량이 감소하는 패턴을 보였다. 이에 따라, 통행거리와 통

행시간을 마찰인자로 하는 중력모형을 적용하여 공유 전동킥보드의 통행분포모형을 도출하고자 하였다. 분

석을 위한 공간 단위는 250m, 500m, 750m, 1,000m 크기의 정사각형 그리드 형태로 설정하였으며, 통행거리

를 마찰인자로 하는 중력모형과 통행시간을 마찰인자로 하는 중력모형을 별개로 도출하였다. 도출된 통행분

포모형의 적정성을 검증하기 위해, 평균제곱오차법을 활용하여 공유 전동킥보드의 모형별 추정 통행분포값

과 실제 통행분포값의 차이를 비교하였다. 

분석 결과는 다음과 같다. 첫째, 거리를 마찰인자로 하는 중력모형은 그리드 크기에 관계없이 마찰인자의 

계수값을 나타내는  파라미터가 유의하게 나타났지만, 시간을 마찰인자로 하는 중력모형은 250m 그리드 

크기에서의  파라미터만이 유의하게 나타났다. 따라서 통행분포모형 적용시 이러한 부분을 고려할 필요가 

있다. 둘째, 평균제곱오차법을 활용해 통행분포모형의 적정성을 검토한 결과, 평균제곱오차값이 가장 낮은 

모형은 통행시간을 마찰인자로 한 250m 그리드 기반 모형이었으며, 통행거리를 마찰인자로 한 경우에는 

250m 그리드, 500m 그리드, 750m 그리드, 1,000m 그리드 순으로 나타났다. 

본 연구의 결과에 따라 그리드 크기가 작으며, 통행시간을 마찰인자로 한 통행분포모형을 활용할 경우 실

제 전동킥보드 통행분포를 잘 묘사할 수 있을 것으로 판단되나, 통행시간을 마찰인자로 한 통행분포모형의 

경우 마찰인자의 계수값에 해당하는  파라미터가 양수로 도출되었으며, 통행거리를 마찰인자로 했을 때 만

큼의 유의성이 도출되지 않았기 때문에 실제 수요예측 상에서 통행시간을 마찰인자로 한 중력모형을 적용하

는 것은 한계가 있을 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 실제 수요예측 시 250m, 500m, 750m, 1,000m 그리드와 

시간, 거리 마찰인자 중에서 통행거리를 마찰인자로 한 250m 크기 그리드 기반 모형을 활용하는 것을 제안

한다.

본 연구는 그동안 공유 전동킥보드 관련 연구에서 수행되지 않았던 통행분포모형 도출 및 분석을 위한 적

정 공간 단위를 제시하였다는 점에서 연구의 학술적 의의가 존재하지만, 다음과 같은 한계점을 보완하여 향

후 연구로 발전시켜야 할 것이다. 첫째, 본 연구에서는 연구결과의 범용성을 고려하여 250m~1,000m까지의 

그리드 범위를 공간 단위로 설정하였으나, 실제 공유 전동킥보드 통행분포모형의 적정성은 200m 이하의 그

리드 단위에서 더 적절하게 도출될 수 있으므로, 향후 200m 이하의 그리드 단위를 고려하여 적정 공간 단위

를 산정해야 할 것이다. 둘째, 본 연구에서는 그리드 형태로 가장 흔하게 활용되는 정사각형 형태를 연구의 
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공간 단위로 준용하였지만, 그리드 형태에서는 다이아몬드 형, 헥사곤 형 등 다양한 형태로 구분되며, 그리

드 형태에 따라 개별 그리드에 집계되는 통행량이 상이할 수 있기 때문에 향후에는 다양한 그리드 형태에 

따른 통행분포 차이를 규명하는 연구가 수행되어야 할 것이다. 셋째, 집계구와 같은 행정구역은 공간 해상도

가 매우 높기 때문에 이를 공간 단위로 설정할 경우 그리드 이상의 모형 적합도와 적정성을 가질 수 있으므

로, 향후에는 그리드와 행정구역 기반 통행분포모형을 비교하는 연구가 수행되어져야 할 것이다. 넷째, 본 

연구에서 중력모형 분석을 위한 마찰인자로 활용한 통행거리는 유클리디안 거리로 산정되었다. 유클리디안 

거리는 실제 네트워크 거리에 비해 통행거리가 과소추정된다는 한계가 존재하기 때문에, 향후 연구에서는 

실제 네트워크 통행거리를 고려할 필요가 있다.
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