
 

1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

지구 온난화와 기후변화에 대비한 친환경 정책과 탄소배출 감소는 세계적 관심사라 할 수 있다. 이는 교통정책에 있어서도 마찬가지이며, 

그 중 자전거는 친환경 교통과 관련된 정책에서 항상 빠지지 않는 교통수단이라 할 수 있다. 특히 공영자전거는 이용자가 직접 자전거를 

소유하지 않아도 편리하게 이용할 수 있는 교통수단으로서 2000년대부터 국내 도시에 도입되어 시민들의 많은 사랑을 받고 있으며, 
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공영자전거 스테이션의 효율적 활용 방안에 관한 연구

박기준*ㆍ정헌영**

Park, Ki Jun*, Jung, Hun Young**

Efficient Utilization of Public Bicycle Stations

ABSTRACT

Public bicycles are a representative eco-friendly transportation means that can reduce carbon emissions and play an important role in 

first/last mile mobility and that can be linked to public transportation in the future MaaS era. In 2008, Changwon City started operating 

donor bicycles for the first time in Korea. However, as the infrastructure of public bicycles has expanded without a theoretical basis for 

over 10 years, operating costs are increasing due to a decrease in operational efficiency, which makes it difficult to quantitatively expand 

the service. In this study, a method for calculating the number of stands suitable for the use of public bicycles was presented, and an 

efficiency index was developed to evaluate the efficiency of public bicycle infrastructure. The method presented in this study was found 

by examining the relationship between numbers of rentals and returns of public bicycles and the number of bicycle holders. It is expected 

that the results can be used by other local governments.
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초 록

공영자전거는 대표적인 친환경 교통수단으로서 탄소배출을 감소시키고 향후 MaaS 시대에 버스나 도시철도와 같은 대중교통 수단과 연계할 수 

있는 First/Last mile mobility로서 중요한 역할을 수행할 수 있을 것으로 여겨지는 교통수단으로서, 국내에서는 2008년 창원시가 최초로 도입

하여 운영을 시작했다. 그러나, 10여년 간 이론적 근거 없이 공영자전거의 인프라가 확장되면서 효율성 저하로 운영비가 증가하고 있으며, 이로 

인해 서비스의 양적확장이 어려운 상황이다. 본 연구에서는 공영자전거의 이용량에 적합한 거치대수 산정 방안을 제시하고, 공영자전거 인프라

의 효율성을 평가할 수 있는 효율성 지수를 개발하였다. 본 연구에서 제시한 방법은 공영자전거의 대여량 및 반납량과 거치대수와의 관계 규명을 

통해 찾아낸 일반론적인 방법으로서 타 지자체에서도 충분히 활용 가능할 것이라 판단되며, 향후 공영자전거의 효율성 향상과 공영자전거의 인

프라 확대로 이어질 수 있기를 기대한다.

검색어 : 친환경 교통, 공공자전거, 공유자전거, 최적화, 운영효율화, 효율성 지수
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향후 MaaS (Mobility as a Service)시대에 버스나 도시철도와 

같은 대중교통 수단과 연계할 수 있는 First/Last mile mobility로서 

중요한 역할을 수행할 수 있을 것으로 여겨지는 교통수단이다. 

국내의 공영자전거 중 창원시의 누비자는 국내에서 최초로 도입

된 공영자전거 서비스이다. 2008년 서비스 시작 이후, 창원시를 

대표하는 친환경 공유교통수단으로서 시민들에게 많은 사랑을 받

아왔으나, 최근 누비자 이용량의 감소와 운영비의 증가로 인해 

창원시의 재정 부담이 증가하고 있다. 최근 5년(2015년~2019년)동

안 누비자의 연간이용량은 570만건에서 2019년 약 490만건으로 

약 80만건이 감소하였으며, 운영비용은 43.7억원에서 55.1억원으

로 11.4억원이 증가하였다. 이러한 이유로 인해 더 이상 누비자 

서비스의 양적 확장은 어려운 상황이다. 따라서, 공영자전거 서비스

를 지속적으로 유지하고 확장하기 위해서는 현재 공영자전거 운영 

시스템을 더욱 효율적인 구조로 변경해 나갈 필요가 있으며, 그 

중 하나의 방법으로 각 스테이션의 자전거 보유량을 자전거 이용수

요와 매칭시키는 것을 생각할 수 있다. 자전거 보유량과 자전거 

이용수요를 매칭시키기 위해서는 스테이션에 자전거를 구비할 수 

있는 자전거 거치대의 개수를 수요에 맞게 확보할 필요가 있다.

공영자전거는 수요특성과 지형적 특성 등 다양한 요인들로 인해 

특정 스테이션에 자전거가 집중되는 현상이 발생하며, 이렇게 집중

된 자전거들을 자전거가 부족한 스테이션에 재배치하는데 많은 

인력과 비용이 소요된다. 창원시의 공영자전거 누비자 역시 운영비

의 70 % 이상은 자전거 재배치를 위한 인건비와 차량의 구입에 

사용되고 있다. 창원시에서는 누비자 운영 효율을 높이기 위해 

위탁기관의 운영 경험을 바탕으로 매년 이용량이 적은 스테이션의 

거치대를 일부 이전하고 있으나, 거치대 이전에 대한 명확한 이론적 

근거는 없는 실정이다. 

따라서, 본 연구에서는 창원시 공영자전거 누비자 이용기록 

데이터를 활용하여, 자전거 이용수요에 적합한 스테이션별 거치대 

개수를 산정하는 방안을 제시하고, 스테이션별 필요 거치대 개수 

대비 실제 거치대 개수가 확보되어 있는지를 판단할 수 있는 효율성 

지수를 개발하였다. 본 연구에서 제시한 방법론을 창원시 공영자전

거 누비자에 적용해 봄으로서 누비자 스테이션별 거치대의 수요대

비 과·부족량을 산정하고 더욱 효율적인 운영방향을 제시하고자 

한다. 

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구의 공간적 범위는 창원시의 공영자전거 서비스인 누비자

이다. 연구를 진행하기 위해 먼저 공영자전거를 주제로 한 선행연구

들을 검토함으로서 본 연구와 기존 연구들과의 차별성을 확인하였

다. 현황분석 파트에서는 창원시 공영자전거 누비자의 1년간 이용

기록을 바탕으로 GIS 프로그램의 Network Analysis를 활용하여 

누비자 이용량에 대한 공간분석을 실시하였다. 이후 공영자전거의 

각 스테이션에서 발생하는 자전거 대여/반납량과 거치대 개수와의 

관계를 규명하고, 각 자전거 대여/반납 수요에 따른 적정 거치대 

개수를 산정하는 방법을 제시하였다. 다음으로 스테이션별 적정 

거치대 필요량과 실제 거치대 보유량과의 오차를 측정하는 지수를 

개발하여 공영자전거 인프라 구축의 효율성을 측정하는 방법을 

제시하였다. 마지막으로 본 연구에서 제시한 방법을 활용하여 창원

시 공영자전거 누비자 시스템에 시범적으로 적용해 봄으로서 누비

자 각 스테이션의 거치대 과부족 수를 파악하고, 운영 효율성을 

높일 수 있는 방안을 제시하였다.

1.3 선행연구 고찰

본 연구의 진행을 위해 먼저 공영자전거와 관련한 선행연구들을 

검토하였다. 

Jeong et al.(2021)는 공영자전거의 자전거 쏠림현상을 해소하

기 위해 SARIMA알고리즘을 적용하여 일별 터미널별 쏠림 정도, 

재배치량. 재배치 빈도를 예측하고, 다익스트라 알고리즘을 변형한 

최적 재배치 라우팅 모형을 제시하여 배송 트럭이 터미널의 쏠림현

상이 없어질 때까지 과소쏠림과 과잉쏠림 터미널 사이를 이동하는 

최단 경로를 결정하는 방법론을 제안하고 창원시 공영자전거 누비

자를 통해 제시한 모형의 유효성을 확인하였다.

Lee(2012)은 조건부가치측정법을 활용하여 창원시 공영자전거 

서비스이 이용가치를 추정하는 연구를 진행하였다. 연구를 통해 

공영자전거의 지불의사액(WTP)에 영향을 미치는 사회경제적 특

성들을 규명하고, 창원시 공영자전거 누비자의 1년간 이용가치를 

추정하였다.

Kim et al.(2020)는 조건부가치측정법을 활용하여 서울시 공영 

전동자전거인 E-따릉이에 대한 적정 이용요금 및 이용가치를 평가

하였다.

Sa et al.(2020)는 서울시 공영자전거 따릉이의 O/D 자료를 

분석하여 주중 오전 출근시간대에 자전거 이용에 미치는 출발지와 

도착지의 특성과 최단거리 주행경로 특성을 분석하였다. 분석을 

통해 주거필지가 밀집되어 있는 지역에서 통행이 빈번하게 발생한 

것을 확인하고, 지하철 출입구까지 거리가 먼 대여소에서 공영자전

거의 출발과 도착이 많이 발생하는 것을 확인하였다. 또한 경로 

길이 대비 자전거·보행자 겸용도로의 비율이 높은 곳에서 공영자전

거 주행이 많이 나타는 특성을 확인하였다.

Min and Jung(2021)는 서울시 공영자전거 대여 이력 자료를 

바탕으로 시계열 데이터 예측과 관련된 방법, 머신 러닝 기법, 

딥러닝 기법을 다양하게 적용하여 자전거 대여 데이터를 모델링 

하고 수요예측의 정확도를 비교하였다.

Kim et al.(2021)는 서울시 공영자전거 이용자를 대상으로 설문
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조사를 실시하여 서울시 공영자전거 만족도에 영향을 미치는 요인

을 파악하고, IPA 분석을 통해 시급히 개선이 필요한 이용환경 

요인들을 도출하였다.

Kim and Lee(2020)은 수원시의 스테이션 없는 공유자전거에 

대한 시민의식조사를 통해 공유자전거를 이용하는 만족도 차이가 

발생하는 원인을 분석하여 스테이션 없는 자전거 활성화를 위한 

정책의 방향을 제시하였다.

Do and Noh(2014)은 대전시의 공영자전거 타슈의 이용수요에 

미치는 영향을 다중회귀 분석을 통해 파악하고자 하였다. 연구를 

통해 버스승하차 인원, 자전거도로 연장, 공원여부, 수변공간까지의 

거리, 젊은층의 비율 등이 공영자전거 이용수요에 영향을 미치는 

요인이라 주장하였다.

Borgnat et al.(2011)는 프랑스 리용의 공공자전거의 시·공간적 

이용 패턴을 분석하고, 시간대별 이용 수요는 스테이션 입지선정 

및 밀도 등과 관련이 있다고 주장하였다.

Efthymiou et al.(2013)은 요인분석을 통해 정거장의 위치, 

반납의 용이성, 이용시간대, 연령 등이 공유자전거의 이용활성화를 

위한 주요 결정요인임을 주장하였다.

O’Brien et al.(2014)은 주요 도시를 대상으로 자전거 이용의 

시간특성 및 공간특성을 분석하고, 통근 특성과 레저특성 등 도시별 

통행특성을 분류하였다.

국내의 공영자전거와 관련한 논문들은 공영자전거를 운행하고 

있는 주요 도시인 서울시, 대전시, 창원시, 수원시 등을 대상으로 

연구들이 진행되고 있었으며, 공영자전거의 가치측정, 공영자전거 

이용수요, 이용특성, 만족도 등에 미치는 영향에 대한 연구들이 

주로 진행되어 왔다. 해외의 공유자전거와 관련한 선행연구에서도 

국내의 연구와 유사하게 공유자전거의 이용수요, 이용활성화 요인, 

통행패턴 등에 관한 연구들이 진행되어 온 것을 알 수 있었다. 

그러나 본 연구에서와 같이 공영자전거의 효율성과 관련한 연구로

서는 최적 재배치 경로를 결정하는 방법에 대한 국내의 연구가 

유일하다. 본 연구는 창원시 공영자전거 이용데이터를 활용하여 

효율적인 자전거 인프라 구축을 위한 스테이션별 적정 거치대 

할당 방안을 제시하고, 공영자전거 인프라 구축의 효율성을 평가하

는 지수를 개발했다는 점에서 선행연구와의 차별성이 있다.

2. 공영자전거 거치대 최적할당 방안

2.1 자전거 거치대와 재배치와의 관계 고찰

국내의 대표적인 공영자전거인 서울의 따릉이, 창원의 누비자, 

대전의 타슈 등의 공영자전거 스테이션에는 자전거를 대여, 반납할 

수 있는 거치대가 있다. 

한편, 공영자전거는 이용자의 통행 특성이나 지형적 특성에 

따라 편도 이용이 많아질 경우가 있다. 예를 들어 출‧퇴근 목적으로 

공영자전거를 이용할 경우 공동주택 또는 상업시설 등에 이용수요

가 높다(Lee and Ko, 2020). 또한, 이용자의 출발지와 목적지 

사이에 경사로가 있을 경우 오르막길 보다는 내리막길에 공영자전

거를 더 많이 이용한다. 이 외 다양한 이용특성들로 인해 특정 

시간대나 특정 스테이션에 자전거가 집중되는 현상들이 발생하며, 

이렇게 집중되어 있는 자전거는 자전거수가 부족한 스테이션이나, 

다음 시간대에 자전거 이용수요가 많이 발생될 것으로 예상되는 

스테이션으로 인위적인 재배치를 해 주어야 한다. 특히, 각 스테이션

에서 보유하고 있는 거치대 개수보다 더 많은 반납수요가 있거나, 

더 많은 대여수요가 있다면 불필요한 자전거 재배치 횟수는 더욱 

많아지게 될 것이다. 이 경우 공영자전거 운영효율성이 낮아지게 

되며, 재배치에 소요되는 비용이 더욱 증가하게 된다. 따라서 각 

스테이션별 자전거 이용/반납 수요를 고려하여 자전거가 부족하거

나 남지 않게 하는 적합한 거치대 수를 확보한다면 운영효율성이 

더욱 높아질 것이라 생각된다. 이에 본 연구에서는 스테이션별 

자전거 대여/반납 건수와 자전거 거치대 개수와의 관계를 규명하여, 

공영자전거 스테이션별 최적 거치대 개수를 산정하는 방안을 찾고

자 하였다.

2.2 스테이션별 자전거 거치대 최적 할당 방안 

우선 임의의 스테이션 k에 필요한 적정 거치대 개수를 

라고 

하고, 공공자전거 운영시간 중 특정시점에 k 스테이션에 보유중인 

자전거의 대수를 

이라 정의하였다. 공영자전거 운영시간 중 자전

거 대여량에 대비해 부족하지 않을 만큼 자전거를 보유해야 함으로, 



는 스테이션 k에 보유중인 자전거의 최대 대수(max


) 보다 

많거나 같아야 할 것이다. 이 조건을 식으로 표현하면 Eq. (1)과 

같다.



≥max


  (1)

즉, k 스테이션의 자전거 이용/반납 수요를 충족시키기 위해 

필요한 거치대의 최소개수는 max

을 구함으로서 찾을 수 

있다. max

을 구하기 위해 공영자전거 운영을 시작한 시점의 

최초 자전거 대수를 

이라 하고, 특정 단위시간이 지난 이후의 

자전거 대수를 

라 한다면, 


는 


에서 단위시간동안 발생한 

자전거 대여량(

)를 빼고, 단위시간동안 발생한 반납량(


)을 

더한 값과 같다고 할 수 있다. 이러한 방법으로 특정 시점에서 

k스테이션의 자전거 보유대수(

)은 Table 1과 같이 일반화 할 

수 있다.

즉, 공공자전거 이용기록을 통해 k 스테이션에서 발생한 단위시

간별 자전거 대여량(

) 및 반납량(


)을 알 수 있다면, 특정시점
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에서 스테이션 k의 자전거 보유대수(

)는 모두 


에 의해 결정되

는 특징을 가진다. 또한 공영자전거 운영중 모든 시간대에서 자전거

가 부족하지 않기 위해서는 

이 각 단위시간대별 대여량인 


보

다 항상 크거나 같은 값을 가져야하기 때문에 

≥


의 조건을 

만족해야 한다. 이러한 조건을 활용하여 

에 관한 식을 


에 

관한 식으로 변경하면 Eq. (2)와 같다.



 


∑


∑


≥





≥


∑


∑


 (2)

만약, 

이 


∑


∑


이 가질 수 있는 최대값 

이상의 값을 가지면 (Eq. (2))의 조건을 항상 만족하게 된다. 따라서, 






∑


∑


이라 할 수 있다. 이를 활용

하면 

을 Eq. (3)과 같이 표현할 수 있다.






∑


∑


∑


∑


 (3)

 

Eq. (3)이 의미하는 바는 공공자전거 이용기록을 통해 k 스테이

션에서 발생한 시간대별 대여량(

) 반납량(


)을 알 수 있다면 

k 스테이션에서 발생하는 자전거 이용/반납 수요를 충족시키기 

위한 자전거 보유대수 

을 구할 수 있다는 의미이다. 또한, 


이 

가질 수 있는 최대값은 Eq. (1)에서 언급한 바와 같이 k 스테이션의 

자전거 이용/반납 수요를 충족시키기 위해 필요한 거치대의 최소개

수를 의미하며 Eq. (4)와 같이 각 시간대별 대여량/반납량 데이터를 

통해 구할 수 있다.



 


∑


∑




∑


∑



 (4)

3. 공영자전거 스테이션별 거치대 최적할당 방법론의 적용

3.1 창원시 공영자전거 누비자의 현황 및 이용패턴 분석

본 연구에서 제시한 방법을 창원시 공영자전거 누비자에 적용해 

봄으로서 누비자의 스테이션별 적정 거치대 대수를 산정해 보고자

한다. 또한 실제 누비자의 스테이션 분포가 누비자 이용량에 비해 

얼마나 적절하게 잘 구축이 되어 있는지를 평가해 보고자 한다.

먼저, 누비자의 현황부터 살펴보면 2019년 말을 기준으로 누비

자의 스테이션은 총 298개소 중 16개가 폐지되어 총 282개소를 

운영하고 있으며, 누비자의 거치대수는 총 6,399개를 보유중인 

것으로 나타났으며, 거치대의 현황은 Fig. 1과 같다. 

누비자의 이용패턴을 파악하기 위해 2019년 1월 1일~2019년 

12월 31일까지 1년간 창원시 공영자전거 누비자를 이용한 4,917,323

건의 이용기록 전수 데이터를 활용하여 기·종점 분석을 실시하였다. 

282개의 자전거 스테이션에서 발생하는 통행량을 활용하여 282×282

개의 통행패턴을 구성하는 O/D Matrix 구축하고, 통행패턴별 

3,000통행 이상, 2,000통행 이상, 1,000통행 이상, 365통행 이상 

발생한 통행패턴끼리 이용량의 합계를 누적하여 산출하였다. 각 

통행량 기준 이상 발생한 이용패턴의 통행발생 누적량을 분석한 

결과는 Table 2와 같다.

누비자 이용기록을 통한 기·종점 분석결과 누비자 이용패턴은 

1년 동안 스테이션간 이동량이 전혀 없는 0건의 이용패턴부터 

최대 14,118통행까지 나타나는 이동패턴을 보였으며, 연간 3,000

통행 이상 발생하는 이용패턴이 전체 통행량의 11.6 %, 연간 2,000

Table 1. A Generalization Process for the Relationship between the Number of Bicycles in the Station and the Rental and Return of Bicycles

Number of bikes in the station Number of rentals Number of returns Prerequisite
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Fig. 1. Status of Nubija Stations in Changwon-si
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통행 이상 발생하는 이용패턴이 전체 통행량의 21.7 %로 나타났다. 

또한, 연간 365통행(1통행/일) 미만 발생하는 이용패턴은 전체 

통행량의 약 30.5 %를 차지하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 

누비자 전체 이용량 중 특정 지역 간의 통행발생 빈도가 높게 

나타난다는 것을 의미하며, 특정 지역 또는 구간에 누비자 이용량이 

상대적으로 집중됨을 의미한다고 볼 수 있을 것이다.

3.2 누비자 스테이션별 최적 거치대수 산정

2.2절에서 제시한 누비자 스테이션별 최적 거치대수 산정 방법론

을 적용하기 위해, 누비자의 운영시간은 오전 4시~익일 오전 1시까

지기 때문에, 282개의 스테이션별로 각 일자별 max

값을 

산출한 후 2019년 중 max

중 가장 큰 값을 적정 거치대 

개수로 선정하였으며, 산정결과를 요약하면 Table 3과 같다.

우선 누비자 스테이션별 최적 거치대수를 산정하여 모두 합산한 

결과 총 필요 거치대수는 9,101개로, 현재 보유중인 거치대수에 

비해 2,702개의 거치대가 부족한 것으로 나타났다.

또한, 현재 스테이션별 최적 거치대수에 비해 거치대수가 부족한 

스테이션을 분류하여 부족한 거치대수를 합산한 결과 3,664개로 

나타났고, 최적 거치대수에 비해 거치대가 남는 스테이션을 분류하

여 여분의 거치대수를 합산한 결과 962개로 나타났다. 스테이션별 

최적 거치대수 대비 부족한 거치대수와 남는 거치대수의 총 합계

(C-D)는 총 필요 거치대수 대비 실제 보유중인 거치대수(A-B)의 

값과 같다.

본 연구의 분석결과를 바탕으로 Fig. 2와 같이 누비자 이용 

패턴이 연간 2,000통행 이상 발생하는 통행패턴(붉은색 화살표)과 

각 스테이션의 거치대 과부족 현황을 함께 GIS상에 도식화하였다. 

각 스테이션별 거치대 과·부족 현황과 누비자 통행패턴 분석결과를 

종합적으로 검토해보면, 전반적으로 누비자 통행량이 많이 발생하

는 스테이션에서 거치대 부족현상이 나타나는 것을 볼 수 있다. 

즉, 현재 창원시 공영자전거 누비자 거치대 인프라는 이용량이 

많은 지역에 부족하고, 이용량이 적은 지역에는 거치대수가 대체적

으로 여유가 있는 현상이 발생한다고 볼 수 있으며, 누비자 이용수요

와 거치대 인프라 공급의 불균형이 발생하고 있다고 판단할 수 

있다.

4. 공영자전거 효율성 지수(Public Bicycle Efficiency 

Index)의 산정

본 연구에서는 공영자전거 이용수요와 거치대 인프라 공급의 

불균형을 측정하기 위해 공영자전거 효율성 지수를 개발하고, 이를 

창원시 공영자전거 누비자에 적용해 보고자 한다.

Table 2. O/D Analysis Result of Nubija Usage Record

Trips Cumulative percentage

Total trips 4,917,323 100.0 %

More than 365 Trips 3,419,150 69.5 %

More than 1,000 Trips 2,112,106 43.0 %

More than 2,000 Trips 1,065,229 21.7 %

More than 3,000 Trips 570,375 11.6 %

Table 3. Results of Calculating Optimal Number of Bicycle Holders for Nubija Station

Classification Number of Bicycle holders Classification Number of Bicycle holders

Total number of optimal bicycle holders (A) 9,101 Total number of Insufficient bicycle holders (C) 3,664

Total number of actual bicycle holders (B) 6,399 Total number of extra bicycle holders (D) 962

A-B 2,702 C-D 2,702

Fig. 2. Result of Over-Shortage Status by Station and O/D Analysis 
(more than 2,000 trips)
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먼저, 공영자전거 스테션별 이용수요에 맞는 적정 거치대수를 



, 실제 스테이션의 거치대수를 


라 하면, 공영자전거 거치대 

공급의 효율성은 이상적인 거치대수와 실제 거치대수의 차이가 

최소화 될수록 효율적이라 할 수 있으므로 공영자전거의 효율성 

지수(PBEI)는 

와 


의 차이에 대한 제곱의 합의 평균에 제곱근

을 한 값으로 Eq. (5)와 같이 표현할 수 있다. 

 















 (5)



 : 공영자전거 스테이션 k의 적정 거치대수



 : k 스테이션에서 보유중인 실제 거치대수

n : 총 자전거 스테이션수

여기에서 공영자전거 효율성 지수(PBEI)는 0에 가까울수록 

거치대 인프라가 자전거 이용수요에 적절하게 확충되었다는 의미

이며, 값의 크기가 커질수록 거치대 인프라가 자전거 이용수요 

대비 효율적으로 확충되지 않았다는 것을 의미한다.

본 연구에서 제시한 공영자전거 효율성 지수에 3.2절에서 산정한 

창원시 누비자의 282개 스테이션별 적정 거치대수와 실제 거치대수

를 적용하여 지수를 산정하였다. 그 결과 창원시 누비자의 효율성 

지수는 27.8로 산정되었다. 향후 정기적으로 누비자 이용데이터를 

바탕으로 지수를 산정하여 운영 효율성을 평가하고 거치대 인프라

를 조정·확충 해 나가야 할 것이다.

5. 요약 및 결론

본 연구에서는 공영자전거 운영효율성을 제고하기 위해 각 스테

이션별 공영자전거 이용수요에 따른 최적 거치대수를 구할 수 

있는 방법을 제시하고, 공영자전거 인프라 구축 효율성을 측정할 

수 있는 지수를 개발하였다. 또한, 본 연구에서 제시한 방법을 

창원시 공영자전거 누비자에 적용해 보았다. 본 연구를 통해 도출된 

결과를 요약하면 다음과 같다.

스테이션별 자전거 이용수요와 적정 거치대수와의 관계를 규명

하고, 창원시에 적용해 본 결과 현재 창원시 공영자전거 누비자 

스테이션에 보유중인 거치대수는 전체적으로 이용량 대비 부족한 

것으로 나타났다. 또한, 누비자의 이용데이터를 활용한 기·종점 

분석과 스테이션별 거치대 과·부족 현황을 비교해 본 결과, 전반적

으로 통행량이 많은 스테이션에서 거치대 부족현상이 나타났고 

통행량이 적은 스테이션의 거치대수는 여유가 있는 것으로 나타났

다. 재배치를 줄여 누비자의 운영 효율성을 높이기 위해서는 누비자

의 이용수요가 높고 동일한 통행패턴이 많이 발생하는 지역을 

중심으로 누비자의 스테이션 및 거치대를 확충해 나가야 할 것이라 

판단된다.

본 연구에서 제시한 스테이션별 적정 거치대수 산정방법을 바탕

으로 공영자전거의 운영 효율을 평가할 수 있는 효율성 지수를 

제시하고, 창원시 공영자전거 누비자의 효율성 지수를 평가해 보았

다. 향후 매년 누비자 이용기록을 바탕으로 효율성 지수를 측정하고 

비교·평가하여 누비자 시스템의 효율성을 높여 나가야 할 것이다. 

한편, 창원시는 현재 BRT 건설을 추진 중에 있으며 2021년 

9월부터 시내버스 준공영제가 시행될 예정으로, 공영자전거와 연계

를 통한 MaaS 구축의 기반이 조성되고 있다. 공영자전거는 향후 

창원시 MaaS 구축시 BRT, 준공영제 버스와 연계를 통해 이용자의 

FMM/LMM을 담당할 교통수단으로서 기대되는 만큼 도시 곳곳에 

공백없는 서비스가 필요할 것이라 생각한다. 공영자전거 서비스 

영역의 확대시 지자체의 비용적 부담을 줄이기 위해서는 공영자전

거 운영시스템 효율성 제고가 선결되어야 할 것이다.

본 연구에서 제시한 방법은 공영자전거의 이용기록을 바탕으로 

스테이션별 필요 거치대수를 산정하였기 때문에 미래의 수요를 

반영하지 못한다는 한계점이 존재한다. 따라서 자전거 이용 수요에 

대비하여 거치대 재배치시 주변에 주거단지의 건설 등과 같은 

신규 자전거 이용 수요가 급격히 변할 것으로 예상되는 요인이 

있다면 이를 충분히 고려해야할 필요가 있다.

본 연구에서 제시한 방법은 공영자전거의 대여량 및 반납량과 

거치대수와의 관계 규명을 통해 찾아낸 일반론적인 방법으로서 

창원시뿐만 아니라 거치대가 있는 공영자전거를 운영하는 타 지자

체에서도 충분히 활용 가능할 것이라 판단되며, 향후 공영자전거의 

효율성 향상과 공영자전거의 인프라 확대 및 MaaS 구축으로 이어

져 발전해 나갈 수 있기를 기대한다.
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