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Abstract

Electric vehicles are valuable not only from an environmental perspective, but also from a 

flexible power source perspective. In order to fully utilize electric vehicles of these values, 

large-scale distribution must occur, and for this to happen, sufficient charging infrastructure 

must be built. In order to select the location of a charging station from the user’s perspective 

and accurately predict its potential, it is necessary to understand and reflect the actual situation.

In this study, we conducted a survey of electric vehicle users and analyzed electric vehicle 

operation and charging data, and the survey results were compared and supplemented by 

analyzing real-time electric vehicle operation data. The average monthly driving distance of 

passenger electric vehicles had increased by more than 30% compared to that of conventional 

vehicles, the number of charging times was about four times the number of refueling, and the 

average driving distance per charge is about 200km. The number of users who had not driven 

long distances for the last year using electric vehicles also reached the 20% range. At the start 

of charge, the battery state of charge was uniformly distributed in the 10-90% range, but the 

final state of charge was concentrated in the 80-100% range. Overall, there was a tendency to 

keep the battery state of charge high. As a result of analyzing charging events after driving, the

pattern of ‘charging’ - ‘ultra-short distance driving of 10km’ - ‘charging’ - ‘long distance 

driving of more than 80km' was observed with a frequency of 1 to 2 times for one month. That

was corresponding to 30% of the users. It was understood that the behavior of driving and 

charging an electric vehicle is inherently influenced by psychological factors such as ‘range 

anxiety’. Building infrastructure that can address these psychological factors is key to the 

continued distribution of electric vehicles. 

Keywords: charging behavior, electric vehicle charging station, real-time electric vehicle use 
data, survey, vehicle-to-grid (V2G)

ARTICLE HISTORY

Received: 6 November 2023

Revised: 11 November 2023

Accepted: 4 December 2023

Copyright Ⓒ
Korean Society of Transportation

This is an Open-Access article distributed under 

the terms of the Creative Commons Attribution 

Non-Commercial License

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) 

which permits unrestricted non-commercial use, 

distribution, and reproduction in any medium, 

provided the original work is properly cited.

J. Korean Soc. Transp.

Vol.41, No.6, pp.704-723, December 2023

https://doi.org/10.7470/jkst.2023.41.6.704

pISSN : 1229-1366

eISSN : 2234-4217



대한교통학회지, 제�41권�제�6호, 2023년�12월 705

YOO, Jaeun ･ SHIN, Hoseung ･ PARK, Kijun ･ KIM Chansung •Article•

초록

전기자동차는 환경 측면뿐만 아니라 유연한 전력 자원이라는 측면에서도 가치가 있다. 이러한 가치로서 전기자

동차를 충분히 활용하기 위해서 대규모 보급이 이루어져야 하며, 이를 위해서는 충분한 충전 인프라 구축되어야 한

다. 사용자 관점에서의 충전소 입지를 선정하고, 자원량을 정확히 예측하기 위해서는 전기자동차 사용자들의 실제 

상황을 파악하고 이를 반영하는 것이 필요하다. 본 연구는 전기자동차 사용자들을 대상으로 설문조사를 실시하고, 

그들의 운행과 충전 행태를 분석하였다. 그리고 실시간 전기자동차 운행과 충전 자료를 분석하여 설문조사 결과를 

비교 및 보완하였다. 승용 전기자동차의 월평균 주행거리는 기존 차량의 경우보다 30% 이상 길었으며, 충전 횟수는 

주유 횟수의 4배 이상, 충전 1회당 주행거리는 평균 200km 정도이었다. 전기자동차를 이용하여 장거리 운행을 전

혀 하지 않는 경우도 20%대에 이르렀다. 충전 시점에 배터리충전 상태는 10-90% 범위에 균일하게 분포하였으나, 

최종 충전량은 80-100% 범위에 집중되어 있다. 주행 직후의 충전 사건들을 분석하였을 때, ‘충전’ → ‘10km 초단거

리 운행’ → ‘충전’ → ‘80km 이상 장거리 운행’의 패턴이 전체 30% 패널에서 월 1-2회 정도의 빈도로 관찰되었다. 

전기자동차 사용자들 운행과 충전 행태는 전반적으로 ‘주행거리 불안’ 등의 심리적 요인이 내재하여 있는 것으로 이

해하였다. 이러한 심리적 요인을 해결할 수 있는 인프라 구축이 전기자동차의 지속적인 보급의 핵심이다.

주요어: 충전 행태, 전기차 충전 인프라, 실제 전기자동차 사용 데이터, 설문조사, 양방향 충전(V2G)

서론

2010년대 초반부터 시작된 친환경 전기자동차 보급은 이후 꾸준히 증가하여 2021년 5월 전기자동차 등록 대수

는 15만대를 넘어섰다(MOLIT_a). 친환경차 보급 확산을 통한 온실가스 저감 목표 달성을 위한 2030년 300만대 보

급 목표는, 국가 온실가스 감축 목표(Nationally Determined Contribution) 상향 정책으로 인해 420만대로 상향 조

정되었다. 그동안 전기자동차 충전 인프라 구축을 위해 정부는 충전사업자에게 보조금을 지급하는 등 양적으로 충

전 인프라 확대에 기여하였다. 그러나, 2023년도 2월 이후 전기자동차 상승세는 상당히 둔화하였으며, 구매를 꺼리

는 이유로 충전하기 어려울 것 같다 등 충전소 부족을 이유로 지목하고 있다(Kyunghyang, Hankyung). 2019년도

에 발표된 한 설문조사 결과(Survey)에서도 전기자동차 구매를 주저하는 가장 중요한 이유로 ‘최대 배터리 용량’으

로 응답한 경우가 45%로 1순위였다고 보도하였다. 이른바 ‘주행거리불안(Range Anxiety)’ (Igualada et al., 2014) 

심리가 내재하여 있음을 시사하는 결과로 생각할 수 있다. 동 설문조사에서 전기자동차 구매를 주저하는 이유로 

82.4%가 충전 인프라 부족이라는 답변을 선택했다고 하였다. 전기자동차 확대보급을 위해 충전 수요를 만족시킬 

수 있는 인프라의 구축이 중요함을 알 수 있다. 충전 인프라의 적기 확충 및 접근 용이성을 확보하여 충전 불편을 해

소하기 위해 전기자동차 사용자들의 행태를 이해하는 것 선행되어야 한다. 

전기자동차는 배기가스가 없다는 측면에서 미세먼지 저감 등의 환경적인 이점뿐만 아니라 차량의 배터리를 활용

한 전력 수급의 균형에도 이바지할 수 있다. 에너지-모빌리티(e-mobility)와 전력 부문의 융합 연구에 위치한 이 기

술은 ‘스마트충전(smart charging)’ 기술로 알려져 있다. 전력 수요 최대가 발생하는 시간대에 대해 전기자동차 충

전 수요를 다른 시간대로 분산시킴으로써 최대 전력 부하를 낮추고 부하 평준화할 수 있다. 기존의 충전 방식이 전력

망에서 전기자동차 배터리로 일방향 전력 공급방식이었다면, 스마트충전의 한 방식인 V2G(vehicle to grid) 기술

(Jones et al., 2021)은 전기자동차 배터리의 전력을 방전하여 전력망으로 공급할 수 있다. 이러한 V2G 기술을 이용

하면 다른 위치에 있는 다수의 전기자동차 배터리를 집합적으로 제어하여 에너지 저장 장치(Energy Storage 

System: ESS)처럼 전력의 실시간 수급을 조절할 수 있다. 전기자동차 배터리를 유연성 자원(flexible resource)으로 

활용하는 것이다. 이를 현실화하기 위해서는 V2G 가능한 자원량을 예측하고 공급 과잉 또는 수요 부족에 따라 적절

하게 수요반응(Dmand Response, DR), 즉 충전 혹은 방전을 요청해야 한다. 이때 사용자가 어느 시점에서 운행하

여 어떤 상태에서 충전을 결정하는지가 충방전 자원을 예측하는 데 중요하게 작용한다.



Journal of Korean Society of Transportation Vol.41 No.6 December 2023706

•Article• Analysis of Electric Vehicle Use and Charging Behavior and Policy Implications: Powered by Real Time EV User Data

충전 인프라를 확보하거나, V2G 기술을 적용하기 위해서 이렇듯 전기자동차 사용자의 운행 및 충전 행태를 아는 

것이 중요하다. 즉, 전기자동차를 얼마나 주행하고, 배터리 충전 상태(State of Charge, SoC)가 어느 수준일 때 충전

하는지, 충전 장소는 어디인지, 충전량은 어느 정도인지를 분석하여야 충전 수요 및 방전 자원을 예측할 수 있다. 본 

논문에서는 전기자동차를 소유하고 이용하는 고객을 대상으로 한 설문조사 결과를 이용하여 전기자동차의 이용 및 

충전 행태를 통계적으로 분석하였다. 전기자동차를 구매하고 이용하고 있는 경우에도 여전히 ‘주행거리불안’ 요소

가 내재하여 있는지에 대해서도 설문 문항을 통해 이해하고자 하였다. 또한 실시간으로 취득한 전기자동차의 운행 

자료를 분석하여 설문조사 결과를 보완하였다. 이를 바탕으로 전기자동차 충전 인프라 구축 및 충전 수요 예측 등에 

필요한 다양한 변숫값과 시사점을 도출하였다.

선행연구고찰�및�본�연구의�차별성

전기차의 주행과 충전패턴에 대한 이해는 장래 전기차 보급의 확대뿐만 아니라 전력 계통에서의 유연 자원으로의 

효율적인 활용을 위해서도 반드시 필요하다. 이러한 이유로 그동안 국내외에서 전기자동차 사용자의 주행과 충전에 

행태에 관한 연구가 많이 진행되었다. 충전 행위에 관한 연구로는 선택에 관한 로짓 모델을 이용하여 충전을 결정하

는 데 영향을 주는 변수의 경향성을 분석하기도 하였다. 전기자동차 충전 인프라 입지에 관한 연구 분야에서는 충전

소의 실제 충전량 분석을 통해 그 지역의 향후 인프라 보급의 방향성을 제시하거나, 비용 함수 최소화를 이용하여 충

전 발생 수요를 예측하는 연구가 있다. 전력 계통에서 유연 자원으로 활용하기 위한 V2G 잠재량을 추정하는 연구들

이 있다. 연구 문헌들은 전기자동차의 운행자료와 충전에 관한 자료를 이용하였으며, 문헌에 따라 전기자동차의 배

터리 충전 상태 값, 또는 충전 전의 최대 주행가능거리 등은 가정을 통해 계산하는 경우들도 종종 있었다. 모형을 이

용한 분석은 변수들과의 경향성을 보여주기는 하나 변수 자체 특성을 설명하지 않은 경우가 있어 분석 집단의 전기

자동차 사용 상황을 이해하는데는 다소 어려움이 있었다. 본 연구의 목적은 전기자동차 사용자의 주행과 충전 행태

에 통계 결과를 보여줌으로써 국내 전기자동차 사용 현황에 대한 이해를 높이고자 하였다. 또한 충전 인프라 구축이

나 V2G 잠재량 도출에 있어서 종래의 논문들이 사용한 가정 대신, 실제 전기자동차 사용자의 설문조사와 실시간 운

행 및 충전 자료로부터 도출한 현 상황이 반영된 지표를 제시하고자 하는 바이다.

1. 선행�연구

Tal(2014)는 플러그인 전기자동차(PEV) 소유자를 대상으로 한 설문조사 결과를 이용하여, 주행과 충전 행태와 

휘발유 대비 전기자동차 주행거리(the ratio of gasoline to electric vehicle miles traveled per day, eVMT)를 분석

하였다. 당시의 주된 전기자동차 니산 리프와 쉐보레 볼트와 도요타 프리우스 세 종류 모델에 대해 일일 주행거리는 

프리우스 모델이 가장 길었으나 eVMT는 가장 작았다. 배터리를 100% 충전하고 완전히 방전할 때까지 주행한다는 

가정하에 eVMT를 계산한 것으로 니산 리프의 eVMT를 100%로 하여 계산 식을 조정한 것으로 보고하였다. 프리

우스의 eVMT가 볼트 차량에 비해 월등히 작은 주된 이유를 (1)낮은 배터리 용량과 (2)주거지와 직장에서 프리우스 

모델에 사용할 수 있는 레벨 2 충전기의 보급이 낮았기 때문으로 설명하였다. 전기자동차 보급 초기에 충분하지 않

은 충전 인프라에 의해 사용자들이 충전 행태 및 전기자동차 사용 빈도에 영향을 받았음을 보여준다.

Sun(2015)은 ‘전기자동차 체험(BEV usage trial)’ 프로젝트에서 취득한 자료를 이용하여 하루의 마지막 운행 후 

정상 충전(normal charging, 저자는 논문에서 fast charging이 아닌 충전을 의미하는 용어로 사용하고 있음) 시간 

선택을 결정하는 것을 혼합로짓모형(mixed logit model)으로 분석하였다. 전기자동차 사용 목적을 상용, 개인용으

로 나누었으며, 대안(alternatives)은 ‘도착 직후 충전’, ‘심야 충전’, ‘다른 시간에 충전’, ‘충전 안함’의 4 경우이었다. 

SoC, 다음 여행까지의 남은 일수, 다음 여행의 주행거리, 전력회사 근문 여부 등에 대한 충전시간 선택의 경향성을 

도출하였다. 차량 한 대에 대해 한 명 이상의 체험자가 운행한 것을 패널 하나로 간주하여 분석한 결과라는 한계도 

있다.
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Park(2017)는 제주도 사례를 바탕으로 충전소 이용 행태를 분석하여 기존 충전소의 효율적인 운영 방안과 추가

적인 충전시설 설치를 위해 고려해야 할 요소를 제시하였다. 충전소 충전량을 시간대별로 분석하였으며, 급속/완속 

충전기 및 충전소 위치에 대한 이용 횟수의 차이를 다수 사람의 접근성 관점으로 해석하였다. 본 논문의 설문조사의 

충전소 위치와 충전 횟수에 관한 결과도 접근성 관점에서 충전소 입지 선정을 위한 유의미한 방향성을 제시할 수 있

었다. 

Pan(2020)은 전기자동차 운전자들이 기존의 일상적인 운행 일정을 변경하지 않도록 하는 공용 충전소 입지 선정

을 위해 시뮬레이션을 수행하였다. 운행정보는 전기자동차 운행에 대한 설문조사 결과를 이용하였고, 충전 행위를 

유발하는 SoC를 특정 값으로 가정하였다. 저자들은 이 SoC 값이 결과에 큰 영향을 미치는 인자임을 명시하였으나, 

특정 값을 제시한 이유를 설명하지는 않았다. 전비를 가정하고 전기자동차 주행거리에 의한 배터리 전력량 소모를 

계산하여 충전 수요가 발생하는 시점을 유추하였다. 또한 가정용 개인 충전기(Home Charger)를 소유하는 비율에 

따라 공용 충전소 이용 비율을 달리하는 시나리오에 대해 공용 충전소 입지를 분석하였다. 충전 수요량과 장소를 예

측하는 데 있어서 충전시점의 SoC 정보와 충전 직전의 주행 거리, 선호 충전소 위치와 충전 방식이 중요한 요소임을 

알 수 있다.

Zhang(2020)에서는 전기자동차 사용자 운행자료와 인구통계학적 자료를 결합하여 사용자 그룹에 따른 주행 시

간대의 확률 분포를 모형화하고 이에 따른 운행 행태를 시뮬레이션하였다. 충전 행위는 다음 주행을 위한 배터리의 

최소 충전 상태에 도달했을 때를 기준으로 하였는데, 최소 SoC를 특정 값으로 가정하고 있다. 차량의 운행 시작 시

각, 운행 목적별 주행거리 통계로부터 충전이 필요한 시간대를 계산하였다. 충전 종료 SoC를 100%로 가정하여 충

전량을 계산하고 사용자 그룹별로 시간대에 따른 충전에너지 프로파일을 제시하였다. 

Wang(2021)은 차량 속성, 목적지 활동, 충전 이후의 여행 정보를 설명 변수로 이진로짓모형(binary logit model)

을 이용하여 충전소 선택에 영향을 주는 요인을 분석하였다. 설명 변수에 대한 자료는 선호 의식(stated pereference, 

SP) 설문조사 결과를 이용하여 SoC, 남은 여정의 거리, 충전대기 시간, 충전요금, 충전소 만족도 정보를 취득하였다. 

잠재 계층 모형(latent class model)을 이용하여 충전소 만족도 정보가 충전소 선택에 중요한 영향을 주는 집단과 아

닌 집단을 구별하고, 각 집단의 사회인구학적 특성에 따른 설명 변수와 충전소 선택 여부의 관계를 규명하였다.

Cui(2022)는 전기자동차 실제 운행자료를 이용하여 통계 분석을 수행하고 다양한 항목에 관하여 사용 행태의 특

성을 기술하였다. 충전 시간, 충전 초기 SoC, 주차와 충전 시간을 통합한 충전 가능성 등 11개 항목으로 특성을 분석

하였다. 본 연구에서처럼 전기자동차 사용자들의 사용 현황을 통계적으로 제시함으로써 향후 충전 모델링 및 인프

라 구축 등에 기초가 되는 자료를 제공하고자 하였다. 다음에 오는 ‘본 논문의 차별성’ 문단에서 Cui(2022) 논문과 

비교하여 본 논문의 차이점을 표로 제시하였다.

Anderson(2023)은 2020년 독일 전역에 걸처 전기차 이용자를 대상으로 약 4000 표본으로 전기차 일반조사와 장

래 충전 인프라 시나리오 변화를 가정한 선호의식조사를 수행하였다. 이 조사는 2015년 전기차가 초기시장 형성 시 

조사한 이후 2020년 초기시장이 완성된 이후 조사된 것이다. 이번 조사 결과, 2015의 조사 결과와 유사하게 집 충전

이 매우 높고, 공공 충전이 부족한 것으로 나타났다. 인구 천 명당 공공 충전기가 0.53으로 네덜란드, 노르웨이에 비

해 매우 낮은 수준이며, 고속도로에서의 충전도 영국이나 노르웨이에 비해 턱없이 저조한 것에 기인한다고 저자들

은 판단한다. 조사 결과에서 시간이 많이 소요되어도 집에서 장기간 충전에 대해 선호도 높은 경향은 장래 V2G와 

관련된 프로젝트에는 희망적인 반면, BEV를 많이 이용하는 사용자는 충전요금 인상에는 보수적인 의견이 나타나고 

있어 V2G 사업에 장애요인으로 유추할 수 있다.

Yanagawa(2023)은 공영 충전기에 의한 전력 유연 자원량을 예측하는 데 초점을 두고 있다. 충전 수요를 결정하

는 모형은 서로 상충관계(tradeoff)에 있는 사용자의 편의성과 경제적 보상을 고려하여 최적화하였다. 저자는 사용

자들의 심리적 요인, 즉 ‘주행거리불안’을 고려하기 위해 충전 발생 전 최대 운행할 수 있는 배터리 최소 한계를 SoC 

20-70% 범위로 가정하였다. 사용자 개개인들의 최대 주행거리는 최소 SoC에 도달할 때까지이며, 최소 SoC는 평

균을 45%로 하는 정규분포로 가정하여 규칙 없이(randomly) 사용자에게 배정하였다. 다양한 일상 활동의 운행 시
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점과 주행거리, 충전요금으로부터 시간대별 충전 수요를 예측하고 태양광 발전량(Photovoltaics)과 비교하여 충전 

또는 방전할 수 있는 유연 전력량을 추정하였다. 유연 자원량 추정 연구에서 경제적 보상으로 인한 행위 유발 요인 

수치화하면 보다 정확한 잠재량을 도출할 수 있을 것이다. 

2. 본�연구의�차별성

충전 인프라에 관련된 선행 연구들은 주로 다양한 모형을 이용하여 충전 시간 및 충전소 선택 등에 있어서 SoC, 

충전 직전 주행거리, 남은 여정, 충전소 위치 등 변수들이 어떠한 영향을 주는지를 설명하고 있다. 충전 수요를 예측

하는 연구에서는 SoC, 여행 거리 등의 변수를 가정하여 모형에 적용하는 경우가 많았다. 모형을 이용한 연구 결과가 

현실에 잘 부합하기 위해서는 먼저 전기자동차 사용자의 행태에 관한 충분한 관찰을 바탕으로 한 기초자료가 필요

하다. 본 논문은 국내 전국 규모의 전기자동차 사용 행태에 관한 설문조사 결과와 운행자료를 기술적 통계 방법으로 

분석한 운행 및 충전 특성에 관한 기초자료를 제공하고자 하였다. 전기자동차 용도별 주행거리, 전기자동차 배터리 

용량별 사용 특성, 충전 시점의 SoC 분포 도출 및 충전 종료(목표 충전량)과의 관계성, 충전 1회당 주행거리 등을 분

석하였는데, 이전 선행 연구와 차별되는 항목들이다. 특히, 충전–주행의 시간 연속적인 사건들을 관찰함으로 얻은 

‘초단거리 주행 직후 충전’의 행태를 관찰한 것은 이전 연구에서는 찾아보기 어렵다. Table 1은 선행 연구 문헌 중 본 

연구의 의도와 통계적 분석 방법이 유사한 Cui(2022)와 분석 항목을 비교한 표이다. 본 논문의 분석 항목들은 향후 

충전 인프라 구축 및 충전 행위, 충전 수요 예측 모형을 개발하는데 새로운 통찰력을 줄 수 있을 것으로 기대한다. 설

문조사 결과와 실시간 전기자동차 운행자료에서 도출한 결과를 비교 분석함으로써 설문조사 자료가 지닌 근본적인 

한계를 극복한 점도 본 논문의 차별성이라 하겠다. 

Table 1. Comparison of the items analyzed in Cui (2022) and this study

Items Cui (2022) In this study

(1) Comparison 
groups

Personal BEV, E-Taxi, and rental EV ① Business (commercial) use and non-biz (private) 
use

② Groups according to battery capacity range
③ Groups according to monthly mileage range

(2) SoC 
Distribution

Initial SoC distribution with respect to times of 
day

① Start SoC distribution for the groups ①
② End (target) SoC distribution for the ①
③ Distribution of pairs of (start SoC, end SoC) 

values

(3) Daily distance Daily distance, compared with the previous results Monthly mileage, compared with that of 
conventional vehicles

(4) Distance between 
charging

For each comparison group For comparison groups ① 

(5) Charging 
energy

- Required energy for travel 100kms per EV
- Spatial-temporal energy demand

Main reasons for determining an amount of 
charging energy 

Only In Cui (2022) Only In This Study

(6) Others about 
Charging 
Behaviors

- Probability of charging opportunity
- Charging start time distribution
- Duration time between adjacent charging events

- Driving distance per charging* for the groups 
② and ③ 
*extracted after analyzing with the charging 
frequency per month

- Charging frequency for the location and 
charging type 

(7) Trips - First travel event time
- Final travel event finish time
- Number of trips per day

- Trip purpose and spending time 
- Long distance travel and alternative transportation 
- Observation of the successive charging and trip 

events occurred in 1-2 days
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기초자료와�연구�방법

본 논문은 전기자동차 이용고객 1,500여 명을 대상으로 한 설문조사 결과와 전기자동차 실시간 운행 자료를 바탕

으로 기술적 연구(Descriptive Analysis)를 진행하였다. 전기자동차 운행 자료는 설문에 참여한 고객들과 무관하며, 

전기자동차 사용자를 대상으로 패널을 모집하여 취득한 것이다. 설문조사 시기와 전기자동차 실시간 운행 자료의 

취득시기가 약 2년 정도 차이가 있으나, 두 결과를 비교하거나 보완하여 전기자동차 충전 인프라 구축 및 충전 수요 

예측 등에 필요한 다양한 변숫값의 특성과 시사점을 도출하고자 하였다. 분석 방법은 최근에 수집된 실주행자료에 

기반한 특징을 분석하므로 기술통계를 활용하였다. 

1. 기초자료� 1: 설문조사

설문 기간은 2021.9.30.-10.13 2주 동안이었으며, 구조화된 온라인 설문지를 활용하여 모바일, PC 등에서 조사

에 응답하는 방법으로 진행되었다. 전기자동차 소유자를 대상으로, 국토교통부(Ministry of Land, Infrastructure 

and Transport)에 등록된 전기자동차 대수(2021년 7월 기준, MOLIT_a)를 7개 권역에 대한 비례 할당으로 배분하

여 설문 참여자를 모집하였다. 실제 모집된 비율은 Figure 1에 나타내었는데, 수도권(서울, 인천, 경기) 40.3%, 중부

권(세종, 대전, 충청남북, 강원지역) 15.2%, 영남권(대구, 부산, 경상남북) 24.7%, 호남권(광주, 전라남북) 9.4%, 제

주권 10.3%이었다. 설문조사 참여 대상은 ‘2017년 1월 이후 전기자동차-승용 또는 소형 화물-를 소유한 성인’으로 

관리하였다. 설문 참여 조건을 만족하는 모집단의 크기는 2021년 7월 기준 159,000여 명으로 1,500명 이상의 표본

에 대해 조사 결과는 95%의 신뢰수준과 ±2.52%의 오차를 갖는다.

Figure 1. Regional distribution of respondents

Table 2은 설문조사 중 본 논문에서 분석한 항목을 정리한 것이다. 응답자의 특성에 관해서는 나이, 성별, 주거지

역, 전기자동차 운행 경력을 조사하였다. 전기자동차의 운행 특성을 분석하기 위해서 주행거리, 이용 목적, 월평균 

운행 시간, 장거리 운행 여부 및 횟수 조사하였다. 충전 행태 분석을 위해서 충전 시작과 종료일 때의 SoC, 선호 충전

소 위치, 충전 방식, 월평균 충전 횟수를 조사하였다.

Table 2. List of survey contents included in the report

Categories Contents

Respondent Characteristics Age, sex, residence area, EV driving experience

EV Use Driving distance per month, purpose, time, number of days of EV use per month, 
number of long trips in the last one year

Charging Behavior Charging frequency per month, battery state of charge (SoC) when charging starts 
and ends, charging station location, charging type (Slow/Quick) 
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2. 기초자료� 2: 전기자동차�운행자료�수집�및�전처리

설문 결과가 실제로 전기자동차의 운행과 충전 행태를 잘 반영하는지 확인하고 보완하고자 전기자동차의 실제 운

행기록을 분석하였다. 2022년 9월부터 전국의 전기자동차 소유자 대상으로 패널을 모집하고, 패널 차량에 온보드 

진단기(on board diagnostics, OBD) 단말을 설치하여 운행기록을 취득하는 중이다. OBD는배터리 관리시스템

(battery management system: BMS)과 차량에서 시동 on-off 상태, 차량 위치정보, 누적 주행거리, SoC, 누적 충전

량 등의 정보를 취득하여 이동통신망으로 서버에 송신한다. 2023년 4월까지 모집된 약 500여 대의 패널 차량에서 5

월 한 달 동안의 주행 정보와 약 9,000여 횟수의 충전 이력을 수집하였다. 설문조사 결과와 실시간 전기자동차 운행 

자료를 비교할 때, 모집된 500여 대의 차량이 모집단을 대표하기에는 사례가 적고, 시기적으로 20개월 차이가 있다

는 점을 미리 언급하고자 한다. 또한, 설문조사 문항에서는 응답자들은 주행거리, 충전 횟수 등의 월평균 값을 질의

하는데, 실제 운행 자료는 2023년 5월 한 달 동안의 기록이라는 차이가 있다. 그러나, 두 결과가 보이는 경향성이 비

슷하다면 시사점을 도출하는데 서로 보완이 될 것이다.

분석�결과

1. 설문조사�결과�분석

1) 응답자�특성

응답자들의 특성을 통계 분포로 살펴보면, 이들의 81.7%는 전기자동차를 승용차로 운행하고 있고, 88.6%는 본

인이 전기자동차를 주로 관리하고 있다. 수도권 거주자가 40.3%이며, 연령대로는 30-40대가 75.1%를, 성별로는 

남성이 82.3%를 차지하고, 주거 유형이 아파트인 경우가 76.8%이다. 다수를 차지하는 이러한 집단들의 의견이 전

체 평균 의견으로 반영되고 있는 것을 확인하였다. Table 3에 응답자 특성을 요약하였다.

Table 3. Summary of respondent characteristics

Characteristics Distribution 

Sex [%] Male Female

82.3 17.7

Age [%] Under 20s 30s 40s 50s over 60s

6.1 33.5 41.6 14.7 4.1

Housing type [%] House Multi-household Row-house, villa Apartment, officetel Others

8.3 6.5 6.6 76.8 1.8

EV_driving 
experience [%]

Less than 1 years 1-2 years 2-3 years 3-4 years 4-5 years

45.1 20.0 14.9 14.1 5.9

응답자들의 전기자동차 운전경력 조사 결과, 2021년도에 전기자동차 운전을 시작한 비율이 43.8%로 같은 기간

의 전기자동차 등록 대수 비율 35.1%(MOLIT_b) 보다 약 8.7% 높았다(Table 4). 설문에 참여한 응답자는 모집단

에 비해 전기자동차 운전경력이 짧은 집단이 더 많다는 특징이 있다. 또한 2021년에 전기자동차 구매한 응답자(A) 

비율은 48.9%이었는데, 전기자동차 운전경력이 2021년도에 시작된 응답자 비율 43.8%와 비교하면 A 중 일부는 

전기자동차 경력이 9개월 이상이면서 두 번째 전기자동차를 구매한 것으로 추정된다. 모집단에서도 전기자동차 운

전경력자가 두 번째 전기자동차 구매하여 당해 등록한 경우를 고려하면, 전기자동차 운전경력에 관해서 모집단과의 

차이는 좀 더 클 것으로 추정한다. 그러나, 논문의 설문조사 결과에서는 운전경력 1년 미만과 이상으로 소집단을 구

분하여 비교하였을 때 10% 이상으로 차이가 나는 경우가 없었다.

Table 4. Comparison of ratios of EV-passenger cars and -small trucks registration and respondents of driving experience in the period

Period 2021.01-09 2017.01-2020.12 

Number of new EV Registration 65,982 (35.1%) 122,249 (64.9%)

Number of respondent for EV driving in the period 676 (43.8%) 868 (57.2%)
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권역별로는 제주권과 타 지역권이 몇몇 부문에서 응답자 특성 분포에 차이가 있었다. 전기자동차 구매 시기를 비

교하였을 때 2021년도 구매자 분포가 제주권이 16.4%, 타 권역 평균이 52.6%로 제주권의 경우 전기자동차 운전경

력이 많은 응답자가 상대적으로 많았다. 여성의 비율도 제주권 39.0%, 타 권역 15.2%로 차이를 보였다. 따라서, 권

역별로 설문 결과를 비교할 때 호남권(광주, 전북, 전남)과 제주권을 분리하여 통계 분석을 수행하였다.

Figure 2은 (1) 월평균 주행거리, (2) 전기자동차 배터리를 완충할 때 최대 주행가능거리, (3) 월평균 충전요금, 

(4) 월평균 충전 횟수에 관한 조사 결과를 구간별로 나누어 나타낸 것이다. (1) 월평균 주행거리에 대해서 응답 구간

을 ① 1,000km 미만 ② 1,000-2,000km 미만 ③ 2,000-3,000km 이상 ④ 3,000-5,000km 미만 ⑤ 5,000km 이상

으로 나누고, 각 구간에 응답자들의 수와 비율을 막대그래프와 수치로 나타내었다. 마찬가지로 (2) 완충할 때 최대 

주행가능거리에 대해서 ① 300km 미만 ② 300-400km 미만 ③ 400-500km 이상 ④ 500-600km 미만 ⑤ 600km 

이상으로, (3) 월평균 충전요금에 대해서 ① 30,000원 미만 ② 30,000-50,000원 미만 ③ 50,000-70,000원 미만 ④ 

70,000-100,000원 미만 ⑤ 100,000원 이상으로, (4) 월평균 충전 횟수에 대해서 ① 1-3회 ② 4-6회 ③ 7-10회 ④ 

11-20회 ⑤ 21회 이상 등 5개의 구간으로 나누어 응답자들의 결과를 나타내었다.

Figure 2. Distribution of average (1) monthly mileage, (2) full charge driving distance, (3) monthly charging fare, and (4) 

number of charging per month

본 논문에서는 (1)과 (2)의 조사 결과에 대한 ①-⑤ 각 구간의 응답자들을 설문조사 결과를 비교하기 위한 소집단

으로 간주하고, 이에 대한 평균을 비교하였다. 월평균 주행거리, 충전요금, 충전 횟수는 특성이 서로 상관관계가 있

어서 소집단에서의 경향성이 유사하였기에, 주로 월평균 주행거리 구간별 소집단에 대한 결과와 완충할 때 최대 주

행가능거리 구간별 소집단에 대한 결과를 비교하였다. 전기자동차 운행과 충전에 관한 설문조사 결과에 대한 기본 

통계는 Table 5에 나타내었다. 
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Table 5. Basic statics of the survey results

Min Max Mean Median Mode

Monthly mileage [km] 50 10,000 1,886 1,600 2,000

No. of charging transactions per month 1 90 11 8 10

Start SoC [%] 4 99 36.6 30 20

End SoC [%] for the Slow 10 100 92.3 100 100

End SoC [%] for the Quick 10 100 84.5 85 80

Trip time per day in weekdays [minute] 0 1375 121 82 55

Trip time per day in weekends [minute] 0 4090 158 112 120

No. of long distance trips 1 700 12.4 4 2

2) 전기자동차�운행�행태

전기자동차의 주 이용 목적(복수 응답)은 출퇴근 86.6%, 쇼핑 68.1%, 여행 60.1% 순서이었으며, 주중 주말을 구

별하면, 주중은 주로 출퇴근, 쇼핑을 목적으로 운행하고, 주말은 여행, 쇼핑, 식사 목적으로 운행하는 것으로 조사되

었다. 일반적으로 승용차를 운행하는 목적과 다르다고 하기 어려웠다. Table 5에 요약하였듯이, 하루 평균 운행 시

간은 주중 약 121분(약 2시간), 주말은 158분(약 2시간 40분)이었다. 주말에 여행을 목적으로 월평균 2.8일을 운행

하는 것으로 조사되었는데, 이는 한 달에 한 주를 제외하고 주말에는 여행하는 것으로 파악되었다. 여행 중 하루 평

균 운행 시간은 220분(3시간 40분)으로 장거리 운행이 이루어지고 있으며, 여행 중(주거지나 직장 외의 장소에서) 

한 번은 충전했을 것으로 추측되었다.

월평균 주행거리 평균은 1,886km이었다. 운행 목적에 따라 주행거리가 다를 수 있을 것으로 생각하여 차량의 종

류가 트럭, 봉고 등의 경우를 사업용으로 구분하여 비교하였다. Figure 3는 비사업용과 사업용의 월평균 주행거리를 

비교한 그래프이다. 비사업용의 경우, 구간 ② 1,000-2,000km 미만을 응답한 비율이 43.0%로 가장 높았고, 다음은 

구간 ③ 2,000-3,000km 미만으로 29.2%이었다. 권역별로 부분 집계한 결과에서 대체로 ②,③ 순서로 비율이 높고, 

호남권, 제주권은 구간 ①과 ③이 20% 중반대로 비슷하였으며, 월평균 주행거리가 전체 평균보다 짧았다. 사업용의 

경우, 구간 ③의 비율이 52.1% 월등히 높았으며 5,000km 이상 주행하는 사례도 15.3%에 달한다.

Figure 3. comparison of average monthly mileage of EV for business use and non-business use

자동차 주행거리 통계 자료(MOLIT_c)에 의하면 2021년 전체 자동차 대상 하루 평균 주행거리는 비사업용의 경

우가 36.0km, 사업용의 경우는 85.5km로 30일을 곱하여 추정한 월평균 주행거리는 각각의 경우 1,080km과 

2,565km이었다. 설문조사 결과와 비교하면 전기자동차의 월평균 주행거리가 비사업용의 경우 32%, 사업용은 

20% 정도 더 길다는 것을 알 수 있다. 
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전기자동차 이용자들의 월평균 주행거리가 긴 것, 즉 이용 빈도가 높은 것과 무관하게 ‘주행거리불안’에 대한 이

슈는 여전히 논의 대상으로 남아 있다. 본 설문에서는 ‘배터리를 완충할 때의 최대 주행가능거리보다 더 긴 거리를 

운행한 경험이 있는가’라는 질문을 통해 전기자동차 이용자들의 ‘주행거리불안’에 대해 알아보고자 하였다. 전체 조

사자 중 완충 시 주행가능거리 이상의 장거리 운행 경험이 ‘있음’, 또는 ‘없음’으로 응답한 비율은 각각 63.9%, 

36.1%였다. 전기자동차 장거리 운행 경험 ‘없음’ 응답자 36.1% 중 23.8%는 필요시 내연기관 차량, 또는 대중교통

을 이용하는 것으로 조사되었으며, 나머지는 전혀 장거리 운행을 하지 않는 경우에 해당하였다. 다시 말해 전기자동

차를 소유하고 운행하는 고객 중에서 23.8%는 어떤 이유로 인해 전기자동차로 장거리 운행하지 않는 것이다. 

장거리 운행의 불안 요소는 전기자동차를 구매할 때 배터리 용량, 즉 완충할 때 최대 주행가능거리를 고려하게 할 

것임이 명확하다. 이에 본 논문은 Figure 3(2) 완충할 때 최대 주행가능거리 5개 구간 ① 300km 미만, ② 

300-400km 미만, ③ 400-500km 미만, ④500-600km 미만, ⑤ 600km 이상에 분포되어 있는 응답자 소집단을 대

상으로 장거리 운행 여부에 관한 조사 결과를 분석하였다. Figure 4에서 ‘Yes’ = 장거리 운행 경험 ‘있음’, ‘Other’ = 

‘내연기관 차량’ 또는 ‘대중교통’으로 장거리 운행(여행), ‘Never’ = ‘장거리 운행을 하지 않음’에 대해 결과를 나타

내었다. 사례 수가 23명인 ⑤ 600km 이상 구간의 소집단을 제외하면, 장거리 운행 경험 ‘없음’ 응답자(막대그래프

의 주황색+회색)들은 5개의 소집단에서 비슷한 비율을 보였다. 이들 중 완충 최대 주행가능거리가 짧을수록 다른 

교통수단을 이용한다는 비율이 높아지는 것(주황색)을 알 수 있는데, 배터리 용량이 적을수록 ‘주행거리불안’감이 

더 큰 것으로 해석할 수 있다. 

Figure 4. Ratio of respondents for whether or not to take a longer trip than full charging driving distance 

장거리운행 경험 ‘있음’(Yes) 응답자에 대해서는 연평균 장거리 운행 횟수를 추가로 조사하였는데, 약 1.3%(13

명)는 100회/년 보다 더 많이 운행한다고 응답하였고, 700회/년 운행한다는 응답도 1건 있었다. 최근 1년 장거리 운

행 횟수가 100회 이하인 응답자를 대상으로 한 평균은 12회/년로 월 1회 수준이었다.월평균 주행거리가 길수록 장

거리 운행 횟수가 많은 것으로 조사되었으며, 마찬가지로 월평균 충전 횟수, 월평균 충전 비용이 많을수록 장거리 운

행 횟수가 많은 결과가 나타났다. Figure 5은 장거리 운행 경험이 있는 응답자들을 완충 최대 주행가능거리 구간에 

대한 응답자 소집단 ①-⑤으로 구분하여 연평균 장거리 운행 횟수 분포를 상자 수염 그래프로 나타낸 것이다. 각 소

집단에서도 100회/년 이하의 경우에 대해 평균을 계산하였다. 소집단 ① 300km 미만에서 운행 횟수가 평균 14.6회

/년으로 가장 많았는데, 이유는 화물차량의 비율이 높기 때문으로 확인되었다. 소집단 ②-⑤에 대해 평균 6.2-7.8

회/년 운행하는 것으로 분석되었다. 장거리운행 경험 ’있음’ 응답자 집단은 배터리의 용량과 무관하게 장거리 운행

을 한 것으로 이해할 수 있다. 
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Figure 5. Number of longer distance trips per year than full charging driving distance

3) 전기자동차�충전�행태

전기자동차의 충전 행태를 분석하기 위해 조사한 문항 중 충전 횟수, 완충 최대 주행가능거리, 월평균 주행거리를 

연관 지어 분석하였다. 먼저 충전 횟수 조사 결과를 살펴보면 월평균이 11회(Table 5)이었고, 비사업용과 사업용 집단

으로 구분하면 각각 월평균 9.0회와 20.8회이었다. 응답자 개개인에 대해 월평균 주행거리를 월평균 충전 횟수로 나누

어 1회 충전할 때 평균 주행거리를 계산하였을 때, 비사업용과 사업용의 경우 각각 1회 충전당 177.8km와 213.5km를 

주행하는 것으로 분석되었다. BC 카드 사 신금융연구소에서 발표한 2023년도 통계(BCiF, 2023) 결과에서 내연기관 

승용 차량의 주유 횟수를 월 3.3회로 발표하였다. 본 논문에서 시사하는 것도 바로 이점이다. 전기자동차 충전 횟수가 

상대적으로 많고 1회 충전 후 주행거리가 짧다는 것이다. 이를 더 자세히 분석하고자 Figure 3(1) 월평균 주행거리 ①-

⑤ 구간에 대한 응답자 소집단과 (2) 완충 최대 주행가능거리 ①-⑤ 구간에 대한 응답자 소집단에 대한 1회 충전당 주

행거리를 Figure 6에 나타내었다. 앞서 언급한 것처럼, 응답자 개개인의 월평균 주행거리를 월평균 충전 횟수로 나눈 

값의 평균들이다. 완충 최대 주행가능거리에 대한 ① 300km 미만, ② 300-400km 미만, ③ 400-500km 미만, ④

500-600km 미만, ⑤ 600km 이상 소집단에서 ①의 경우 127.2km/충전이었고, ⑤의 경우는 최대값 270.8km/충전을 

나타내었다. 완충 최대 주행가능거리가 길수록 1회 충전당 주행거리가 증가하는 것을 볼 수 있으나, 대체로 배터리 최

대 용량의 약 50% 내외에서 주행하는 것으로 나타났다. 같은 그림에서 월평균 주행거리에 대한 소집단 ① 1,000km 

미만, ② 1,000-2,000km 미만, ③ 2,000-3,000km 미만, ④ 3,000-5,000km 미만, ⑤ 5,000km 이상에서 ①의 평균 

128.9km/충전을 제외하면 1회 충전당 약 200-250km를 주행하는 것으로 분석되었다. 

Figure 6. Average driving distance per one charging

충전 시점에서의 SoC 평균은 36.6%로 조사되었으며, 충전 시점의 배터리 상태를 잔여 주행 가능거리로 질문에 

응답한 평균 거리는 154.4km이었다. Figure 7에서 알 수 있듯이 완충 최대 주행가능거리(배터리 용량) 구간 ①-⑤ 

소집단 대상으로 보면 SoC는 34-40% 정도로 차이가 크지 않았으며, 완충 최대 주행가능거리가 짧은 작은 집단일
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수록 충전 시점의 SoC가 높게 나타나는 경향을 보였다(주황선 선그래프). 잔여 배터리 주행가능거리는 해당 소집단

에 대해 88- 208km 범위로 분석되었는데, 완충 최대 주행가능거리가 긴 소집단에서 충전 시점의 잔여 주행거리가 

길다는 특징을 보여주었다. 권역별로 평균을 비교하였을 때도 비슷한 결과가 도출되었으며, SoC 값으로 비교하면, 

호남권이 40.7%, 타 권역은 36.5 ±3% 정도로 차이가 거의 없음을 알 수 있었다. 잔여 주행거리에 관한 결과로는 호

남권이 172.4km, 제주권은 127.3km이었으며, 그 외 권역은 152km±2km이었다. 권역별 응답자 수가 모집단에 비

해 현저히 작은 것을 감안하면 제주권을 제외한 권역에 대해서는 13% 수준의 차이는 결과가 다르다고 하기 어렵겠

다. 제주권은 완충 최대 주행거리 평균이 367km 정도로 타 권역에 비해 50±5km 작았는데, 잔여 배터리 주행가능

거리 값은 완충 최대 주행가능거리 소집단 ②의 특성과 유사한 결과로 이해할 수 있었다. 

Figure 7. State of charge when charging starts

충전할 때 목표 충전량은 완속의 경우 92.3%, 급속의 경우는 84.5%로 다소 차이가 있었다. 목표 충전량을 결정하

는 주된 이유에 대해서 Table 6의 (1)-(5) 이유 중 한 개를 선택하는 방식으로 조사하였다. (1) 습관적으로 일정한 금

액 또는 일정한 충전량을 정해놓고 한다, (2) 주차시간과 충전요금 등 비용을 고려하여 결정한다, (3) 대기차량 유무, 

충전방해금지법 등을 고려하여 결정한다, (4) 충전 소요시간을 고려하여 결정한다, (5) 안전한 배터리 사용을 위해

서 결정한다, (6) 다음 충전까지의 주행 예정 거리를 염두에 두고 결정한다, (7) 기타 중에서 조사 결과 1순위는 ‘다

음 충전까지의 예정 주행거리’, 2순위는 ‘충전 소요 시간’이었다. 3순위는 비사업용과 사업용 소집단의 의견이 엇갈

렸는데, 비사업용의 경우 ‘안전한 배터리 사용을 고려한다’이었고, 사업용의 경우는 ‘습관적으로 일정한 금액 또는 

일정한 충전량을 정해놓고 한다’이었다. 다시 말하면, 전기자동차를 운행할 때 대략 배터리 용량이 40-90% 범위에

서 주행하고, 잔여 배터리충전 상태가 40% 미만으로 낮아질 때쯤 충전할 것을 결정하는 것으로 요약할 수 있다. 이

는 직전 충전 후 약 250km 내외로 주행하는 것으로 분석되며, SoC와 목적지까지의 주행거리를 비교 하며 충전 여

부를 가늠하면서 운행하는 것으로 추측하게 한다. 내연기관 차량의 경우 최대 주유 후 때로는 연료 부족 표시 경고등

이 켜질 때까지 운행하기도 하는 행태와는 확연한 차이가 있음을 알 수 있다.

Table 6. Main reasons for determining an amount of charging energy

The reason is that I determine
Respondents ratio(%)

Non-business Business

(1) Habitually certain amount of charging energy or charging rate 17.1 13.8

(2) In consideration of parking fee and charging energy rate 12.5 12.1

(3) By considering standby time & regulation for prohibition of charging interference 7.4 8.2

(4) In consideration of charging time 21.8 22.7

(5) By considering use of battery safely 14.7 7.1

(6) By considering driving distance to the next destination 24.1 31.2

(7) Others 2.4 4.9
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이용이 가능한 충전소 위치에 대한 물음에 주거지 인근에 충전기가 있다고 응답한 경우가 71.6%로 가장 많았고, 

두 번째는 34.3%가 직장으로 응답하였다. 이들 중 26%는 직장과 주거지에 두 곳에 충전기가 설치되어 있었다. 주로 

이용하는 충전소의 위치도 거의 비슷하게 주거지, 직장이었으며 완속 충전을 위주로 하고, 주거지나 직장 인근이나 

그 밖의 충전소에서는 급속 충전 응답이 우세하였다. Figure 8에 주 이용 충전소와 월평균 이용 횟수를 나타내었는

데, 주거지나, 직장의 경우 월평균 약 9.3회 내외, 그 외 충전소는 월평균 약 4.7회 내외인 것을 알 수 있다. 주유보다 

상대적으로 긴 완속 충전 시간은 전기자동차 사용자들의 충전소 선택에 제약을 두는 것으로 풀이된다. 주거지나 직

장 또는 인근 외의 충전소 이용 빈도를 조사하기 위해, 당시 ‘코로나 상황이 아니라면’이라는 전제를 두고 “3개월 동

안 방문했을 충전 장소 3순위까지” 응답하는 문항을 설계하였다. 가장 많은 응답이 나온 충전 장소는 ‘공공기관’으

로 48.9%였으며, ‘마트/편의점’은 47.2%로 근소한 차이로 두 번째로 응답이 많았다.

Figure 8. Number of charging per month with respect to the EVSE Station type and location

2. 실제�전기자동차�사용�자료�분석�및�결과

설문조사 중 월평균 주행거리, 충전 시점의 배터리 충전 상태와 목표 충전량, 충전 1회당 주행거리에 관한 문항들

은 응답자의 기억에 의존하게 된다. 실제 전기자동차 이용자들이 문항에 관한 내용들을 미리 생각하고 준비하지 않

았다면 응답 결과는 사실과 사뭇 다를 수 있다. 이 부분을 보완하기 위해 실시간 운행데이터를 분석하게 되었다. 패

널 등록 시기가 상이하여 2023년 4월 말-6월 초 사이에 연속으로 운행기록이 있는 패널 중 사전 조사에 의해 전기자

동차의 운행 목적이 응답 된 차량 중 주행거리계 값의 오류가 없는 차량 449대를 분석 대상으로 하였다. 이 패널들의 

2023년 5월 한 달 동안의 충전 이벤트 자료 7,555건이었다. Table 7은 분석 대상 패널에 대한 특성 자료이고, Table 

8은 충전 이벤트에 관한 기본 통계 자료이다. 패널은 대부분 남성으로 93%에 해당하며, 전기자동차 사용 목적으로 

비사업용(개인 승용)과 사업용의 비율은 각각 52%와 48%로 비슷하였다. 총 1,000대를 계획으로 지역별 분포를 전

기자동차 등록 대수로 배분하여 모집하였는데, 현재 분석 대상 패널 449대의 분포도 제주도를 제외하면 전기자동차 

등록 대수 분포와 유사하다. 패널 충전 자료에 대해서 살펴보면, 패널 1명 당 충전 횟수 평균은 16.8회이었으며, 한

달 동안 최대 150회 충전하는 경우도 관찰되었다.
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Table 7. Characteristics of panel

Characteristics Distribution

Sex [%] Male Female

93 7

Purpose [%] Non-business use Business use

52 48

Age [%] Under 30s 40s 50s 60s Over 70s

25.8 42.5 21.6 8.8 1.2

Region [%] Metropolitan Yeoungnam Joongbu Honam Jeju

42.4 27.9 13.8 12.6 3.1

Table 8. Summary of the charging transaction data set 

Time span 2023.05.01. - 2023.05.31

Panels 449

Total number of charging events 7,555

No. Of charging transactions per panel Min = 2, Max=150, Mean = 16.8, Standard deviation = 17.1

운행 자료로부터 수집된 자료 중에서 필요한 항목을 선별, 전처리 후 Table 9와 같이 선별하여 최종 데이터 프레

임(data frame)을 만들었다. 설문조사 문항이 응답자들의 월평균에 관한 것이기에, 실시간으로 취득한 자료에서도 

5월 1일 -5월 31일 1개월간 주행거리를 차량의 주행거리계 값 차이로 계산하여 별도의 데이터 프레임 Table 9(1) 

운행 행태를 정리하였다. 사용 목적을 비사업용(승용)과 사업용을 각각 0과 1로 구별하여 ‘ev_purpose’에 기록하였

으며, 전기자동차의 모델명 ‘ev_name’, 배터리 용량 ‘battery_ capacity’, 월 주행거리 ‘driving _distance’ 자료를 정

리하였다. Table 9(2)는 충전 행태를 정리한 데이터 프레임이다. 패널 차량은 식별 번호(I.D.)로 구분하고, 충전 시작 

시각(charge start time), 충전 시점에서의 배터리 충전 상태 ‘start SoC’ , 충전 종료 시점에서의 배터리 충전 상태인 

‘end_SoC’를 포함하고 있다. 완속, 급속을 구별하여 분석하기 위해 충전 방식(charging_type) 열을 추가하였다.

Table 9. Data frame of the real-world EV use for analyzing the results corresponding to the survey questions

(1) Driving behavior

I.D. Ev_purpose Ev_name
Battery capacity 

(kWh)
Driving_distance

(km)
No_chargings

1 0 Ionic 5 72.6 2220 13

2 0 IonicEV 28 1071 11

(2) Charging behavior

I.D.
Charge start time

(YY-MM-DD
hh:mm:ss)

Start_SoC
(%)

End_soc
(%)

Charging _type
Distance btw chargings

(km)

1 2023-05-04 21:20:08 61 100 Slow 176

2 2023-05-02 14:08:05 46 94 Quick 94

Table 10은 취득한 운행, 충전 자료를 각각의 패널에서 평균을 구하고, 그 값에 대한 기초 통계 결과를 요약한 표

이다. 분석 대상 전기자동차 449대의 월 주행거리를 평균한 값은 2,267km이었고, 비사업용과 사업용을 구별하면 

각각 1,978km, 2,578km이었다. 패널 차량의 운행 목적이 ‘비사업용’은 232대, 사업용은 217대로 회사영업용 차량 

73대, 한전 업무용 33대, 택시 6대, 소형화물차 105대로 구성되었다. 충전 횟수 평균은 16.8회이었고, 비사업용과 

사업용에 대해 평균은 12.3회와 21.7회이었다(Table 10). 자동차 주행거리 통계 2022년도 자료(MOLIT_c)를 살펴

보면, 전체 자동차 대상 하루 평균 거리는 비사업용의 경우가 32.4km, 사업용의 경우는 87.2km로 30일을 곱하여 

추정한 월평균 주행거리는 각각의 경우 1,026km과 2,616km이었다. 비사업용의 경우 전기자동차 이용고객의 월 주

행거리가 전체 자동차 평균 주행거리보다 1.8배 이상 긴 것에 비해 사업용의 경우는 큰 차이가 나지 않았다. 전기자
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동차 이용 목적이 승용의 경우, 휘발유나 경유보다 상대적으로 저렴한 충전요금으로 인해 가족들과의 여행, 쇼핑 등

의 횟수나 빈도가 늘어난 것으로 추측하게 한다. 반면, 사업용의 경우 영업 형태나 규모, 또는 업무량의 증가, 화물 

운송 고객 증가 등의 변화가 뚜렷하지 않다면 전기자동차의 운행에 크게 영향을 주지 않았을 것이다. 설문조사 결과

와 실시간 운행 자료로부터 비사업용의 전기자동차 운행에 있어서 주행거리가 전체 자동차 대상 월평균 주행거리보

다 길다는 결론을 내릴 수 있겠다.

Table 10. Basic Statistics for real time EV operation data per panel

Data Min Max Mean Median Standard dev.

Mileage [km] for total 114 13,079 2,267 1,849 1,649

Mileage for the non-business use [km] 342 5,897 1,978 1,782 1,058

Mileage for the business use [km] 114 13,079 2,578 2,024 2,064

No. of charge transactions for total 2 150 16.8 12 17.1

No. of charge transactions for the 
non-business use

2 150 12.3 10 12.3

No. of charge transactions for the 
business use

2 149 21.7 16 19.8

Start SoC Slow [%] 9 90 50 50.2 15.8

Quick [%] 2 89 45 43.7 15.5

End SoC Slow [%] 38 100 89.2 92.2 10.6

Quick [%] 18 100 82.9 85.5 13.7

충전 횟수에 관해서는, 실시간 데이터 분석 결과와 설문조사 결과 모두 내연차량의 주유 횟수보다 월등히 많았다. 

비사업용의 경우 2022년도 자동차 월평균 주행거리(MOLIT_c)와 주유횟수 통계(BC카드, 2023)를 이용하면 1회 

주유 당 주행거리가 약 310.9km로 계산된다. 전기자동차 사용자들의 잦은 충전 횟수로부터 알 수 있듯이 Table 

9(1)에서 월주행거리(‘driving_distance’)를 월충전횟수(‘No_ chargings’)로 나누어 얻은 1회 충전당 주행거리는 비

사업용과 사업용의 경우 각각 196.1km와 134.7km로 내연기관 차량에 비해 상대적으로 짧았다. Figure 9은 패널 차

량의 배터리 용량에 대한 충전 1회당 주행거리 분포를 상자수염 그래프로 나타내고, 평균 주행거리 값을 그림 안에 

표로 삽입하였다. 배터리 용량이 66kWh인 차량은 패널이 1대로 상자수염 그래프에서 제외하였다. 차량의 배터리 

용량과 상관없이 충전 1회당 주행거리가 50km 이내인 사례들이 관찰되었다. 배터리 용량이 28kWh인 패널 소집단

의 경우 1회 충전당 평균 82km 정도, 그 외의 배터리 용량에 대해서 대략 100-200km 범위에서 주행하는 것으로 나

타났다. 산업통상자원부에서 고시한 전기자동차 복합에너지 소비효율(km/kWh) 등급(MOTIE, 2023)에서 2등급

인 5.0km/kWh 값을 이용하여 환산하면, 평균적으로 배터리 충전상태(SoC)가 42%-64% 일 때 다시 충전하는 것

으로 분석되었다.

Figure 9. Boxplot of average mileage per charging with respect to EV battery capacity (insect: mean values)
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충전 행태에서 충전 시점 SoC는 충전 수요를 예측하거나 방전 여부를 결정하는 중요한 변수이다. 실시간 운행 자

료(Table 10)에서 각 패널 당 충전 시점에서의 배터리 충전 상태(‘start_SoC’)의 평균은 완속의 경우 50%, 급속의 경

우 45%로 설문조사 결과 36.6%보다 약 10-15% 정도 높았으며, 최종 충전량의 경우 완속 평균 89.2%, 급속 평균 

82.9%로 설문조사의 목표 충전량 결과보다 수 % 수치가 낮았다. 결과적으로 충전 횟수가 많은 것이다. Esmaili et 

al.(2018)에서 지적했듯이, 최소 SoC 수준과 ‘주행거리불안’은 상관관계가 있다. 설문조사 결과보다 실제 운행 자료

에서 충전 시점의 SoC가 더 높은 것은 전기자동차 사용자들의 ‘주행거리불안’이 내재하는 것을 시사한다고 하겠다. 

Figure 10은 비사업용 차량 패널에 대한 Table 9(2)의 시작 SoC(‘start_SoC’)와 종료 SoC(‘end_SoC’) 값 순서쌍

의 산점도그래프이다. 완속 충전은 1,928건, 급속 충전은 766건이었고, 완속 충전의 평균값은(53%, 88%)로 파란색 

사각형으로 표시하였다. 급속 충전의 평균값은(47%, 81%)로 주황색 사각형으로 표시하였다. 산점도 그래프에서 

(시작 SoC, 종료 SoC)의 선호하는 배터리충전상태(SoC)가 뚜렷하지 않았다. 오히려 앞선 설문조사에서 예상하지 

못했던 충전 행태가 관찰되었다. 충전 시작 SoC와 종료(SoC) 차이 값 10% 이하인 사례(보라색 경계 내부)가 전체

의 14%에 이르며, 충전 시점의 배터리 상태(SoC)가 20% 이하인 사례도 전체의 11%로 무시하기 어려울 정도의 사

례 수를 보인다. 배터리의 수명과 건전성을 위해 SoC 20% 이하에서 충전하는 경우는 거의 없을 것으로 추측한 것과 

실제 상황이 다름을 확인하게 되었다. 

Figure 10. Scatter plot of (start_SoC, end_SoC) for the charging events of the non_business panel

Figure 11에서 비사업용 패널에 대해 충전 시작과 종료 SoC를 히스토그램으로 나타내었다. 충전 시작 SoC는 

10-90% 범위에서 넓게 분포되었나, 충전 종료 SoC는 80-100%에 집중되는 경향이 나타났다. 완속 충전의 경우 연

두색, 급속 충전은 파란색 막대로 나타내었다. 전체적인 SoC 분포의 경향이 완속 충전의 경우와 유사함을 관찰하였

다. 전반적으로 전기자동차 사용자들이 SoC 상태를 높게 충전하려는 경향이 있다고 이해하였다.

Figure 11. Histogram of (1) the start SoC and (2) the end SoC of the charging events for the non_business panel (quick charger: 

blue, slow charger: yellow green) 
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Figure 12은 비사업용 패널에 대해 충전과 바로 그다음 충전 사이의 주행거리(Table 9(2) ‘distance btw. 

chargings’)를 히스토그램으로 나타낸 것이다. 비사업용은 연두색, 사업용은 파란색으로 보인다. 단, 비사업용 패널 

한 대가 충전과 충전 사이 주행거리 10km 이내 횟수가 80회 경우가 있어서 제외하였다. 전체 분포 형태는 

0-200km 범위에 패널의 75%가 분포하고 있고, 나머지 25%는 200-400km 범위에 분포하는 모양이다. Figure 13

에서 0-30km 구간의 사례는 대체로 Figure 11의 보라색 사각형 내부에 해당하는 충전 사건들에 해당한다. 충전 시

작과 종료 SoC 차이가 10%라고 하면, 예를 들어 60kWh 용량 배터리 차량의 경우 6kWh, 전비 2등급 5km/kWh 

(산업통산자원부)기준으로 30km를 주행한 것이다. 막대그래프 1개의 구간은 10km 범위인데, 0-10km 이내 초단

거리 운행 직후에 충전한 사례가 300여 건 있었다. 분석 대상 패널 140대에서 이러한 사례가 발견되었다. 10km 이

내 초단거리 운행이 월 1-2회 정도로 관찰되는 경우가 110대, 나머지는 3-11회에 분포되어 있다. 월 1-2회 정도 초

단거리 운행하는 차량의 경우에 ‘초단거리 운행 → 충전→ 주행 80km 이상 → 충전’하는 운행 행태도 관찰되었으며, 

보통 1-2일 이내에 이러한 일련의 사건들이 발생하였다. 이러한 경우는 설문조사에서 목표 충전량을 결정하는 이유 

중 1순위인 Table 6의 ‘(6) 다음 충전까지의 주행 예정 거리를 염두에 두고 결정한다’와 2순위 ‘(4) 충전 시간을 고려

한다’와 같은 맥락으로 이해하였다. 비록 초단거리를 주행했을 뿐이나 다음 목적지를 고려하여 경유지 충전하지 않

고 안심하고 갈 수 있는 배터리 SoC를 확보한 것으로 보인다. 경유지 충전을 선호하지 않는 것으로 ‘적절한 충전소 

찾지 못할 수도 있는 충전인프라 부족 인식’과 ‘충전시간불안(time anxiety)’(Yan, 2021)을 고려한 것으로 생각해 

볼 수 있겠다. 

Figure 12. Histogram of driving distance between charging events for business (blue) and non-business panel (yellow green)

결론�및�시사점

자동차등록자료 통계(MOLIT_b)에 따르면, 2021.01-09까지 신차등록 대수는 412,025대이며, 연료로 구별하였

을 때 동 기간 배터리 전기자동차의 신차등록 대수는 66,558대로 비율이 16.2%를 차지하고 있었다. 내연기관 자동

차가 전기자동차로 바뀌는 추세가 뚜렷함을 알 수 있다. 설문 응답자의 전기자동차는 생활의 주 이용 자동차로 사용

되고 있었으며 운행 목적과 시간 등이 내연기관 차량의 사용과 다르지 않았다. 설문조사 결과에서, ’21년에 전기자

동차 구매한 응답자(A) 비율은 48.9%이었는데, ’21년도 제조 전기자동차를 구매한 응답자(B)의 비율은 44.3%이었

다. 전체의 약 4.6% 전기자동차 구매자는 중고차를 구매한 것이다. 이러한 중고 전기자동차 구매 또는 두 번째 전기

자동차 구매 현상은 전기자동차 사용에 있어서 만족도가 높았음을 시사한다. 

설문조사 결과에서 목표 충전량을 결정하는 주된 이유로 ‘목적지까지의 예상 주행거리’, ‘충전 시간’으로 응답하

였는데, 이러한 이유는 경유지 충전을 고려하지 않는 것처럼 보이며 결과적으로 잦은 충전을 하게 하는 원인으로 생

각하였다. 충전과 그 다음 충전 사이의 주행거리가 10km 이내의 초단거리 자료들이 이를 뒷받침하는데, 초단거리 

운행 → 충전→ 주행 80km 이상 → 충전’하는 운행 행태가 관찰되었기 때문이다. 비록 초단거리를 주행했을 뿐이나 
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다음 목적지를 고려하여 경유지 충전하지 않고 안심하고 갈 수 있는 배터리 SoC를 확보한 것으로 보인다. 그 이유로 

적절한 충전소를 찾지 못할 수도 있다는 ‘충전 인프라 부족 인식’으로 생각해 볼 수 있겠다. 내연기관 차량 사용자들

이 때로는 연료 경고 등이 켜질 때까지 운전하기도 하며, 목적지로 가는 도중 주유하는 것을 어렵지 않게 생각하는 

것과는 확연히 다른 것을 알 수 있다. 또한 선호하는 충전소가 주거지, 직장 또는 인근으로 이러한 장소에서는 주로 

완속 충전을, 그 밖의 충전소에서는 급속 충전을 선호하는 것으로 조사되었다. 주유보다 상대적으로 긴 완속 충전 시

간은 전기자동차 사용자들의 충전소 선택에 제약을 두는 것으로 풀이된다.

‘주행거리불안’ 요소는 충전 수요에 영향을 주기 때문에(Kim, 2022) 전기자동차의 보급뿐만 아니라 충전 인프라 

구축 측면에서도 이러한 소비자들의 심리는 다루어져야 하는 문제임은 확실하다. ‘주행거리불안’이 사용 차량의 일

일사용시간 및 연간사용량과는 무관하다는 결론을 놓고 볼 때 객관적 실체보다는 정서적 예측 오류일 수 있음을 시

사한다고 보고하였다(Chu, 2017). 논문과 전기자동차 유관 블로그, 홈페이지 등에서 이러한 정서적인 불안감을 설

득하려는 내용의 글들을 많이 찾을 수 있다. 그럼에도 본 논문에서 분석한 전기자동차 사용 행태, 즉, ‘잦은 충전’, ‘장

거리 운행 시 대체 교통수단 이용’, ‘1회 충전 후의 주행거리’, 충전 시점에서의 높은 SoC, ‘목표 충전량 결정 이유’ 등

은 이러한 불안 심리가 여전히 전기자동차 사용자들에게 남아 있음을 보여주는 결과임을 주장하고자 한다. 또 다른 

이유로 ‘충전 시간’을 고려해 볼 수 있다. 장시간 한 번에 배터리를 충전하는 것을 피하고자, 스마트폰을 사용하는 것

처럼, 충전할 수 있는 여건이 되면 미리 충전하여 높은 수준의 SoC를 유지하고자 하는 의도일 수 있겠다. 그러나, 아

직은 10km 이내 초단거리 운행 후 항시 충전습관을 보이는 패널의 수는 아주 미미하게 관찰되었을 뿐이다. 

전력거래소 보고서에 따르면 2021년 9월 기준 충전기 1기당 전기자동차 대수는 평균 2.6대이었다. 급속 충전기 

수로만 계산하면 충전기 1기당 15.3대, 완속 충전기의 경우는 3.2대이었다(KPX, 2021). 동 연도 12월 기준으로 한

국 석유관리원에서 집계한 통계에서 전국 주유소는 11,378개소(Kpetro)로 평균 5기의 주유기가 있다고 가정하면, 

주유기 1기당 내연기관 차량 약 380대로 비율이 계산된다. 전기자동차 충전기 비율이 나쁘지 않은 수치로 보인다. 

그러나, 현실은 전기자동차 상승세 둔화와 그 이유로 충전소 부족이라는 보도를 접하는 것이다(Hankyung). 우리는 

논문의 결과를 이용하여 전기자동차 이용자들의 ‘인프라 부족’ 체감 이유를 설명하고자 한다. 이유가 ‘주행거리불

안’이든 ‘충전 시간’이든 전기자동차 사용자들은 주유할 때보다 충전소를 찾는 빈도가 많았다. 그리고, 충전소에서 

불편한 상황(충전 대기, 고장 등)에 부딪히는 경우가 이전 내연기관 차량 운행시 주유 상황에서보다 빈도보다 높았

을 것으로 생각할 수 있다. 주유 시간 평균 약 10분(Autodaily)에 비해 월등히 긴 충전 시간(KPX, 2021)에 의하면 

급속: 평균 38분/ 완속: 평균 280.4분)까지 고려하면 집이나 회사 등의 근거지에서 접근성이 좋은 충전소 유효 숫자

가 충분하지 않은 것이다. 상대적으로 긴 충전 시간은 충전소를 선택하는데 제약을 두게 하며, 경유지 충전을 꺼리는 

이유가 되어 출발지 충전을 선호하게 하기 때문이다. 간단히 산술적으로 비교하면, 월 충전 횟수가 주유 횟수에 4-5

배이상 많으므로 충전기 1대당 전기자동차 대수가 주유기 1대당 내연기관 자동차 대수보다 최소 1/5 정도보다 작아

야 한다. 충전기 점유 시간이 길기에 시간까지 고려하면 그 비율은 완속 충전 충전기의 경우 1/140 수준으로 보급되

어야 내연기관 차량 주유할 때의 경험과 비슷하게 체감한다는 것이다. 단순 계산상으로 완속 충전기 1기당 전기자동

차 2.7대 수준이 되려면 2021년도 9월 전기자동차 등록 대수를 기준으로 완속 충전기 수 약 74,600기가 필요하다. 

앞서 언급한바 당시 충전기 1기당 전기자동차는 2.6대로 인프라가 충분할 것 같으나, 완속 충전기만 고려하면 

65,000여대(KPX, 2021)로 1,000기 가까운 수가 부족한 상태였다. 주거지와 근무지에서 선호하는 완속 충전기 보

급 관점으로는 양적인 측면에서 상당한 규모가 더 필요함을 알 수 있다. 이러한 결론은 Park(2022)에서 주장한 바, 

승용차를 위한 충전 인프라의 계획은 주거지와 완속 중심의 구축이 강조되어야 한다고 한 것과 같은 맥락이다. 이와 

더불어 급증하는 전기자동차에 비해 인프라 구축의 속도가 늦기 때문에 그만큼 전기자동차 사용자의 인프라 부족 

체감은 커질 수밖에 없을 것이다. 

이상은 전기자동차 사용자 관점에서의 충전 인프라의 규모에 대해 논의하였다. 충전사업자 관점에서 살펴보면, 

충전소를 이용할 수 있는 전기자동차 대수가 주유소의 1/20(급속)-1/140(완속) 수준이고, 차량당 매출금액 또한 더 

적은 상황에서 과연 충전소 구축에 적극적일 수 있을까 하는 의문이 든다. 이 부분은 정책을 결정할 때 반드시 고려

해야 할 중요한 요소가 될 것이다. 
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본 논문은 전기자동차 사용 행태를 운행과 충전 관점에서 분석하였으며, 충전 1회당 주행거리, 충전 횟수, 충전 시

점의 SoC, 목표 충전량 결정의 이유, 선호 충전소/충전 방식 등의 결과를 도출하였다. 내연기관 차량과 비교하였을 

때 잦은 충전 횟수, 충전 전 짧은 주행거리, 충전 시점의 높은 SoC 상태 등은 전기자동차 사용자의 ‘주행거리불안’에 

기인한 것으로 판단한다. 경유지 충전보다는 출발지에서 SoC를 높여 다음 목적지까지 여유있게 운행하려는 사용자

의 의도 또한 충전 횟수, 충전 시점 SoC 등의 결과에 내포되어 있다. 또한 본 연구는 실시간 주행자료의 패턴을 기술

통계 중심에 치중한 한계점이 있다. 향후 연구로서 앞서 선행연구에서 SOC 상태를 단순하게 가정하고 연구했던 충

전 인프라 설계와 V2G 설계에 신뢰도 높은 충전 패턴 자료를 활용함으로 앞으로 전기자동차 사용자들의 충전 시간 

주기성, 충전량 등을 분석하고 지속해서 연구를 보완하고자 한다. 특히 실제 운행 및 충전 자료를 분석함과 동시에 

패널의 특성, 즉, 연령, 성별, 직업, 소득 수준 등의 사회 경제적 지표를 이용하여 전기자동차 사용 행태 차이를 설명

하고자 한다. 이러한 연구를 통하여 전기자동차의 양적인 규모 확대를 위한 충전 인프라 구축 및 유연성 자원

(flexible resource)으로 활용하기 위한 V2G 서비스의 잠재 수요를 예측하는 데 활용되기를 기대한다.
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