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I. 출장개요
(1) 출 장 지: 미국 시카고, Loyola University Chicago

(2) 출장기간: ‘23. 7. 22(토) ~ `23, 7. 28(금)

(3) 출 장 자

소속 직급 성명 비고

국토인프라본부 스마트물류연구단장 최재성

(4) 출장목적

•  1차년도 국내외 물류연계를 위한 문헌 사례조사를 보완하기 위해 미국 등 북아메리카 관련 물류연구, 정책방향, 

실증사례 등을 2023 INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼러스 참석하여 학습을 통해 2차년도 연구

성과물 도출에 적용

- 단순 세미나 참석해 수동적으로 내용정리가 아닌 질의응답 시간을 최대한 활용하여 본 사업과 관련된 연계방향, 

동향 파악 등을 추진할 계획 

- 미국에서 공인인증된 물류교통 연구 분야 최고의 컨퍼런스 참석(1회/1년)해 물류분야의 스마트화, 선진국의 연구

추진방향 습득 및 벤치마킹 

- 물류현장에서 적용되는 세부기술들의 최신 트렌드 등에 대해서도 검토할 수 있는 소중한 기회로 관련 내용을 최대

한 2차년도에 포함 적용
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II. 출장일정
일정
(요일)

출발지 도착지 업무수행내용

07. 22 (토) 인천 시카고
(10:40) 인천 출발(대한항공)
(09:40) 시카고 도착(총비행 시간: 13시간)

07. 23 (일) (10:00-18:00) 시카고의 물류·교통시설의 공급/이용 현황 조사

07. 24 (월)

INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼런스 1일차
(08:30-10:00) 화물물류에서 다양한 이해관계자를 반영하는 
통계적 수요 추정, 물류 규제의 화물교통에 파급영향에 대한 
주제발표 참석 및 전문가 토론  
(10:30-12:00) 전기화물차의 수요공급 매칭 최적화, 배송거리 
최적화 시뮬레이션, 크라우드소싱 방식의 화물교통 배송에 대한 
주제발표 참석 및 전문가 토론  
(13:00-14:00) Dr. Kara Kockelman의 공유자율주행 차량의 
최적화에 대한 기조연설 참석 및 전문가 토론 
(14:30-16:00) 드론, 카고바이크, 전기화물차를 이용한 전 구간의 
긴급공공재 배송 최적화, 도로변 커브사이드 화물사용에 대한 
주제발표 참석 및 전문가 토론  

07. 25 (화)

INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼런스 2일차
(08:30-10:00) 드론 물류배송의 활용성, 최적화. 적용사례 등에 
대한 주제발표 참석 및 전문가 토론     
(10:30-12:00) 라스트마일 최적화를 위한 주차전략, 전자상거래 
지속가능성을 위한 라스트마일 배송 전략, 로봇 통한 배송 
세미나 참석 및 관련 전문가와 토론     
(13:00-14:30) 미들마일 화물차 물류활동 최적화, 수요기반 
물류활동 네트워크 디자인 세미나 참석 및 관련 전문가와 토론
(14:45-16:15) 공유경제를 위한 데이터 유인된 허브네트워크 
디자인, 킥보드 시스템 균형화, 렌트카와 공유경제 결합 효용에 
대한 발표참석 및 전문가 토론  

07. 26 (수)

INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼런스 3일차
(08:30-10:00) 대형트럭전기화 및 인프라 구축, 운행경로 및 
충전스케줄 최적화에 대한 발표참석 및 전문가 토론
(10:30-12:00) 소포보관함 최적화 및 릴레이물류 알고리즘 최적화 
관련 세미나에 대한 주제발표 참석 및 전문가 토론 
(13:00-15:00) Dr.Kevin Zhang, USDOT의 교통수단 최적화 및 
복원력 분석지원 오프소스 도구(FFTO)에 대한 기조연설 참석 및 
전문가 토론  

07. 27 (목) (12:25) 시카고 출발(대한항공)

07. 28 (금) 시카고 인천 (16:30) 인천 도착(총비행 시간: 14시간 05분)
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III. 수행사항
(1) 미국 시카고의 물류교통 인프라 현장조사(07.23) 

• 시카고 대도시권은 항공물류 관점에서 미국 내 6번째로 물동량이 많은 허브공항(유나이티드사와 아메리칸에어라

인 중심 활동지) 및 4개의 터미널/8개의 활주로(3000m 이상 3개) 구축·운영 중이며, 철도 물류 관점에서는 

6개의 ClassⅠ* 철도회사가 동서 방향 및 Red line train**이 도심지(Downtown)의 남북 방향으로 미국 해안

의 수출입 해운물동량을 운송하는 철도물류의 핵심 요충지임. 또한 10개의 주간고속도로가 연결되며 평균적으로 

차량 7대 중 1대가 트럭으로, 매일 3만대 이상의 트럭 도로물류 활동이 발생하는 인터모달 물류활동의 중심지 

* 운송수입이 2억 5천만달러 이상의 철도회사를 ClassⅠ으로 분류

** Chicago Transit Authority(CTA)는 8개의 L자 형의 기차 노선들과 129개 버스 노선들을 운영관리 

• 다만 자가용 중심 교통수단 발달, 사철의 철도인프라 구축운영관리로 여객 부분의 열차기능(암트랙 담당)은 화물열차

에 비해 성장이 정체되거나 수요가 많지 않으며, 시카고 대도시권의 육해공 물류활동이 증가하게 되면서 필연적으로 

관련 탄소배출, 대기오염 등의 환경문제, 물류시설의 용지 확보가 저소득층 거주하는 교외지역으로 확산 중임. 또한 

교통정체, 지속적 교통안전 문제 발생, 엔데믹 이후 공급망 수요 감소로 기존 물류시설의 신축확장 중지, 물류활동이 

이커머스, 플랫폼의 새로운 기술 발달로 소비자/공급자 수요 변화 등의 부정적 이슈 및 신규 성장기회 창출이 공존

- 예를 들어, 아마존은 국내 택배사처럼 집 앞 배송 이외 말단배송 비용절감 및 소비자 선택권 확대 측면에서 아마존 

락커(락커 마다 고유이름 보유, 국내 무인택배함 유사)를 편의점, 대형마트, 상업용 건물 등 공격적 확대·설치 중 

- UPS 집배송센터(7월 22일 일요일 낮에 약 1시간 정도 관찰)의 경우, 타 택배회사의 반품물류, 발간물 인쇄편집 

업무, 여권사진 제작, 서류 스캐닝 등 전통적인 택배업무 이외에 다양한 수익 업무활동을 병행하고 있음 

• 미국의 국토면적 자체가 방대해 한정된 교통물류 재원으로 신규 인프라 구축의 투자는 점진적으로 진행될 수 밖에 

없으며, 따라서 기존 인프라의 플랫폼 경제 지원, AI, IoT, 빅데이터 등의 디지털 기술 기반 물류산업 성장을 위해서 

민관의 재원 투자가 선택과 집중 될 것으로 예상되며, 국내에서도 관련 분야에 대한 투자방향 및 정책방향 마련 고려 

미국 시카고 물류교통 인프라 현장조사
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(2) 2023 INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼러스 내 세미나 주요내용 

가) 육상드론(Ground Drone), 대중교통의 물류활용, 자율주행로봇 배송 관련 세미나(07.24)

• 이탈리아 로마에서 육상드론을 의약품 창고에서 약국까지 의약품 물류서비스 실증을 위해 기존 배터리 운행시간 

등의 한계를 극복하기 위해 도심의 버스, 전철 등의 대중교통 수단을 이용해 먼거리를 이동하는 물류서비스 실증

- UPS는 라스트마일 배송의 트렌드로 공중드론과 화물트럭을 연계해 실증 중이나 최근 일부 물류기업에서는 육상드

론과 화물트럭을 연계해 실증을 추진하는 등 드론의 활용 개념·범위가 대중교통 등으로 확대 진화되고 있음  

• 전철 등의 대중교통에 탑승자 공간 확보, 소비가 탑승대기시간 최소화 등이 최우선이나 남는 여객공간을 화물운

송 측면에서 라스트마일 물류활동의 마이크로창고로 활용하는 여객과 화물 운송의 최적화를 실증

• 자율주행 로봇(AMR(Autonomous Mobile Robots)) 창고에서부터 고객 목적지까지 자체 내장 배터리 또는 

자체 배터리 소화 불가 주행거리 화물운송의 경우 사람처럼 대중교통에 탑승해 이동하여 물류활동을 수행하며, 

수많은 자율주행로봇들의 이동경로, 업무배정양, 충전시간, 비용 등을 고려하는 최적화 알고리즘을 개발해 적용

• 국내의 스마트물류 연구동향은 아직 물류활동을 대중교통에 접목해 실증하는 경우는 현재 융복합 물류 R&D의 

지하철 물류 연구개발 사례가 유일하며, 버스 등의 육상대중교통에 적용해 생활물류 개선 방향 검토가 필요 

육상드론(Ground Drone), 대중교통의 물류활용, 자율주행로봇 배송 관련 세미나

나) 지하물류(Under Freight Tunnel), 대중교통 승하자 최적화, 크라우드소싱 관련 세미나

• 도심의 도로혼잡, 탄소중립 등의 문제에 대응하기 위해 라스트마일 물류 측면의 대안으로 지하에 튜브터널을 

구축해 배송활동을 수행하며 자본, 비용 등의 제약을 고려해 배송수요 최적화를 시뮬레이션하여 연구 수행

- 90cm 넓이(Wide) 터널로 마이크로허브는 1.5마일 간격 격자모형으로 구축하며 고속도로 네트워크처럼 유기적으

로 이상적으로 추진하고 많은 민간기업 참여해 공유(Share)하는 형태 및 하드 인프라는 시가 소유하는 형태로 진

행. 시카고의 경우 시뮬레이션해보니, 터널 마일이 75마일이면 시카고 수요의 55% 커버가 가능하고 225 마일로 

구축되면 95% 커버가 가능하며, 기존 화물트럭 운행을 획기적으로 감소시킬 것으로 대안을 제시  

• 도심에 트램, 버스, 지하철 등의 대중교통을 이용하는 사용자의 문 개폐 시간을 최적화하는 대안을 도출해 관련 

법제도 개선에 적용하며, 방법론으로 Nonlinear Programming (NLP) 모델을 적용하여 실증



- 5 -

• 마이크로창고(Micro Depot)와 화물 배송방향과 일치하는 일반인이 배송기사를 대신하여 물류활동을 수행하는 

크라우드배송(Crowdshipping)을 결합해 물류회사의 배송물량 공유, 주행거리 최적화, 비용 감소 등을 실증

• UFT는 도심물류 배송문제 해결에 획기적인 대안이 될것으로 보이나 관련 인프라 구축의 비용, 패키지의 다양한 

사이즈 고려, 다양한 민간 배송업체의 각기 다른 시스템의 통합 적용 등 다양한 선결과제 등이 존재

지하물류(Under Freight Tunnel), 대중교통 승하자 최적화, 크라우드소싱 관련 세미나

다) 자율주행 공유 전기자동차(SAEV) 최적화 관련 세미나

• Shared Autonomous Electric Vehicles(SAEVs or “driverless taxis”)는 대중교통을 이용하는 시민의 접근

성 강화 측면에서 퍼스트 및 라스트마일의 연결성을 강화하는 대안으로 활용할 수 있음

- 경로설정, 배터리 교체, 의사결정 최적화 등의 지원이 가능하며 신뢰성, 안전, 비용효과성을 증진할 수 있음

• 자율주행 공유 전기자동차의 확대를 위한 핵심과제 중의 하나는 경로설정, 수요·공급자 매칭 등의 최적화가 필요

하며, 최적화 개선으로 SAV의 공유가 5.4%에서 6.3% 증가, SAV 사용률이 12%까지 증가한 것으로 분석

- 텍사스 오스틴 실증에서 최적의 SAV 매칭 서비스를 개선하니 사용자 기다림 시간이 39%까지 감소, 차량사용

이 28%까지 증가, 공차 주행거리가 1.6%까지 감소하였음. 스케줄링 최적화를 통해 차량 한대 당 순익이 

8$까지 증가하였으며, 필요시 배터리 충전 보다는 사전적인 배터리 충전으로 최적화를 고려 

- 고속, 스마트충전의 긴 주행거리가 SAEV에게 최적이며, 240 마일 주행하는 SAEV는 하루에 28개 승차공유

를 제공하고 충전기에서 5시간을 소비함. 전략적 충전은 충전비 16% 감소, 배출가스 비용을 3% 저감 가능

자율주행 공유 전기자동차(SAEV) 최적화 관련 세미나 
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라) 재난재해 전력네트워크 관리, 드론물류, 가로변 공간의 물류활용 관련 세미나

• 예기치 못한 재난재해 발생이 증가하고 있으며, 그로 인한 재산/인명 피해 이외에 전력 네트워크가 붕괴하여 

거주지역, 산업부문 등에 미치는 부정적인 효과 발생이 높아지고 있음. Power Restoration Traveling Repair

man Problem (PRTRP)을  Bi-Directional Dynamic Programming을 적용해 경로와 도착시간을 최적화

• UK 교통부에서는 교외/농산어촌 등의 비도심 지역에서 의약품. 보건용품 등의 국민안적과 생명에 직결된 긴급공

공재를 적기 공급하기 위해 드론을 활용하여 의약품 물류기본권 보장을 위한 실증사업을 추진 중

- 의료용폼 공급에 평균적으로 253분이 소요되던 것이 드론을 통해 공급 시 약 56분 소요로 개선

• 가로변 공간의 일반시민과 물류활동 측면의 공존, 최적화 위해 가로변 가격정책 및 공간 제약 시뮬레이션을 수행

하고 공유 화물차량 도입, 상하역 위치 조정 등의 적용 시 시민의 행위변화 및 가로변 관리의 정책시사점  도출 

• 재난물류 대응을 위해 드론 등의 디지털 기술 도입·적용의 연구 및 실증의 지속적인 민관의 관심 및 펀딩이 필요

하며 도심의 가로변 공간을 생활·기업 물류 측면에서 상하역 효율화 증대, 안전관리 강화, 친환경차 도입 활성화

를 위해 친환경 존 지정 등의 다양한 연구에서 논의되는 방안의 정책적 고려를 검토할 필요 

재난재해 전력네트워크 관리, 드론물류, 가로변 공간의 물류활용 관련 세미나

마) 드론 응급물류, 설계요소, 방법론 관련 세미나(07.25)

• 캐나다 토론토의 드론 응급물류 사례 연구에서는 병원 밖 심장 정지(OHCA) 응답을 위해 드론 대기 구급차 네트

워크를 동시에 최적화하는 모델링 프레임워크(Mixed-integer-linear program으로 휴리스틱 알고리즘을 개발)

를 제안하였는데 구급차 단독으로 또는 드론이 배달하는 자동 외부 제세동기(AED)를 행인과 함께 사용하여 서비

스를 달성할 수 있으며, 도착 속도가 느린 구급차를 보완하는 대안으로 사용 가능

- 드론은 미국에서 연간 30만 명 이상의 사망자를 내는 OHCA와 같은 시간에 민감한 응급 상황에 대한 대응을 

개선할 가능성을 실증 중이며, 드론은 구급차가 도착하기 전에 AED를 전달하여 조기 의료 개입을 용이하게 

할 수 있지만, 전제 조건으로 기꺼이 AED를 적용할 행인이 필요한 상황

• 순수한 드론 배송 문제에서는 드론 배송 시스템의 두 가지 물류설계 기능을 고려하는데, 교환 가능한 배터리 
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사용과 이동 시간으로 표현되는 고객 서비스가 중요. 충전소에서 드론에 할당되는 배터리의 균형적인 사용은 

전술적인 문제이며, 시간 내에 고객에게 서비스하기 위해 전체 이동시간을 최소화하는 것은 운영 측면의 문제

- 전체 이동 시간을 최소화하는 배송 계획과 모든 배터리가 동일하게 노후화되도록 하는 충전 계획 설계가 중요

하며, 드론이 이동하는 동안 실제 에너지 소비가 정기적으로 관찰되며 에너지 수준이 너무 낮으면 드론은 이동

을 중단하고 미리 창고로 돌아와 배터리 교환 또는 충전의 과정을 수행해야 함

• 미국 우편 서비스의 저밀도 경로에서 발생하는 드론에 의한 시골 소포 배달 문제(희소 고객 집합과 고속 및 저속 

차량 라우팅 아크로 구성된 도로 네트워크가 포함)를 조사하고 드론으로만 모든 배달을 완료한 후 차량과 드론이 

네트워크를 동시에 통과하여 창고로 돌아오는 데 필요한 시간을 최소화하는 혼합 정수 프로그램을 개발 

• 국내에서도 다부처에서 드론 관련 기초연구, 각 산업별 적용을 위해 의약품, 식료품 등의 배송, 산불감시, 건축물 

안전진단 등에 실증연구 등을 수행하고 있으나 미국, 캐나등 에서 수행되는 일부 연구처럼 정부/공공기관 등에서 

R&D의 일부 투자 등을 민간이 수행하기에 수익성이 낮음. 보편적 평등한 모든 국민의 삶의 질 개선 관점에서 

응급의료 물류, 물류기본권 측면에서 교외지역 드론배송 실현 등을 지원 위한 실증·상용화 지원 추진 필요  

드론 응급물류, 설계요소, 방법론 관련 세미나

바) 라스트마일 화물차량 주차, 느린배송 옵션, 라우팅 최적화 관련 세미나

• 주차는 라스트 마일 배송 관행의 필수 구성 요소이나 차량을 주차할 위치는 가로변 주차공간의 예약비와 당일 

현장에서 주차공간 찾은 후 비용 지불할지는 배송 기사가 결정하는 상황. 확률적 라스트마일 주차 문제(Stochas

tic Last-Mile Parking Problem)는 직사각형 블록 주변을 주행할 때 택배를 배달할 주차 장소를 선택하는 

문제로서 SLMPP를 마코프 결정 프로세스(Markov Decision Process)로 모델링하여 배송 기사가 사용 가능한 

주차 장소에 합리적인 의사결정 방안을 제시

- 이용가능한 주차정보가 리얼타임으로 적용되어 모델에 반영되어야 실질적인 최적화 대안 도출이 가능

• 추세가 당일 배송 및 즉시 배송 방향으로 가고 있지만, 아마존이 이미 채택한 새로운 개념은 느린 배송 옵션(So

me-Day Delivery 옵션은 여행 계획의 유연성을 증가)도 제공하고 있으며, 배송 프로세스의 속도를 늦추면 배
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송통합을 증가시켜 비용을 절감하고 환경 수요를 동시에 더 많이 처리할 수 있는 기회가 마련됨

- 빠른 배송 모드는 효율적 계획을 위한 시간을 줄이고 라스타마일의 통합 가능성을 제한해 총비용과 배출량을 증가

• 로봇전용 화물트럭(Mothership)에서 자율주행로봇과 함께 라스트마일 배달 수행은 물류비용과 도심 교통혼잡을 

줄이기 위한 유망한 접근 방식으로 화물트럭과 자율주행로봇의 라우팅 문제 해결을 위해 로봇과 배달을 위한 

최적의 드롭오프 지점을 선택하는 동시에 여러 대의 화물트럭의 라우팅 및 해당 클러스터링을 위해 Set Improv

ement Neighborhood Search에 기초한 맞춤형 휴리스틱 솔루션 접근법을 개발

- 다중 차량 라우팅 및 로봇 스케줄링의 통합 접근법을 사용래 운송 비용을 최대 24%까지 줄일 수 있음을 발견  
 

라스트마일 화물차량 주차, 느린배송 옵션, 라우팅 최적화 관련 세미나

사) 미들마일 네트워크 및 릴레이 네트워크 최적화 관련 세미나

• 대형 전자상거래 소매업체의 수익 극대화(핸들링&교통 비용 차감)를 목표로 Flat Networks과 Time-space 

Networks의 기존 연구문헌들을 검토하여 미들마일 통합네트워크 설계를 위한 접근 방식을 제안

• 수익, 배송시간, 운송/처리 비용이 가장 중요한 요소라는 가정을 전제로 제안하나 현실에서는 법제도적 환경·설

비·운송 규제, 기업 ESG 전략, 과연 소비자가 빠른 배송만을 선호하는지? 모든 택배가 빠르게 배송되어야 되는

지? 신기술 적용 위한 모든 설비의 고정/변동 비용, 인적자원 비용 등 모든 비용을 포함하기 어려워 한계가 존재 

• 미국의 트럭 운송산업은 트럭 활용률과 통합 기회를 극대화하기 위해 장거리에 주로 의존하고 있으며, 이는 트럭 

운전기사에게 긴 배송 여행을 발생시키며, 이는 최근 업계가 트럭 운전사 부족과 보유 문제에 직면. 릴레이(Rela

y) 기반 운송은 트럭 운전사가 일일 운행 제한의 절반 동안 적극적으로 짐을 운송 시킬 수 있고 화물이 최종 

목적지로 이동하는 동안 매일 기사가 집으로 돌아올 수 있는 실용적인 솔루션을 제안 

- 미국 동남부 지역의 자동차 배송(자동차 제조 회사)에 대한 대규모 릴레이-허브 네트워크 설계를 통해 솔루션 실증

• 민간 물류활동의 네트워크 최적화에 대한 R&D는 기업 이윤과 직결되 학계 및 민간연구기관 등이 중심이되어 

지속적으로 이슈화되고 연구되고 있었으나 아직 (지방)정부나 공공/출연 연구기관 등에서 관심을 갖지는 못했음. 

다만 디지털화 정부가 궁극적으로 실현된다면 Physical Internet 등 광범(전체)네트워크 통합의 문제가 대두되

어 민간/공공 구분없이 전체 영역에서 통합이 이루어져야해 관련 기초연구/후속연구 방향 등에 대한 준비 필요 
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미들마일 네트워크 및 릴레이 네트워크 최적화 관련 세미나

아) E-스쿠터 공유시스템, 승차공유 네트워크 설계, 단기/장기 렌트 관련 세미나

• E-스쿠터 공유 시스템은 도시 공유 모빌리티 서비스의 중요하고 유망한 부분으로 부상했으나 E-스쿠터 공급/수

요 증가는 공유 시스템 운영자의 균형 조정 및 재충전 작업에 큰 도전을 초래. 이에 배터리 충전 기능이 장착된 

화물트럭을 사용하여 시스템 운영자는 E-스쿠터 네트워크에서의 라우팅, 대기(충전) 및 운영 결정 등 실증 수행

• 우리는 최적화 모델을 개발하고 두 가지 클러스터링 기반 데이터 기반 접근 방식을 추가로 제안합니다. 본 연구

의 기여는 (i) 승차공유 허브 네트워크 설계 문제를 해결하기 위한 최적화 모델 개발, (ii) 문제를 효율적으로 해결

하기 위한 몇 가지 알고리듬 향상과 함께 벤더스 분해 알고리듬 개발, (ii) 문제를 해결하기 위한 두 가지 클러스

터링 기반 데이터 기반 방법론의 구현, (iv) 여러 성능 지표 하에서 최적화 및 데이터 기반 접근 방식에서 얻은 

결과를 비교하여 통찰력을 도출

- 미국 동남부 지역의 자동차 배송(자동차 제조 회사)에 대한 대규모 릴레이-허브 네트워크 설계를 통해 솔루션 실증

• 승차공유 연결의 배치를 통해 공유 교통을 촉진하고자 한다면 잠재적 사용자를 극대화하기 위해 고정된 수의 

승차공유 연결의 출발지와 도착지 최적화가 필요. 이는 도시 지역의 각 출발지-도착지 여행은 여행의 시작점과 

종료점이 각각 승차공유 경로의 시작점과 종료점에서 주어진 도보 거리(예: 500m 이내) 이내에 있는 경우에만 

승차공유 연결을 사용할 수 있는 후보로 제한하며, 사용 가능한 셔틀 수를 나타내는 승차공유 연결에 제한(또는 

예산)이 있다는 가정을 바탕으로 승차공유 네트워크 설계를 위한 전략적 의사결정을 고민할 필요

• 차량 대여(장기렌트)와 차량 공유(공유업체)를 결합하는 것의 장점과 단점을 평가하기 위해 장기 및 단기 렌트를 

모두 제공하는 공유 모빌리티 시스템 제공업체를 연구하였으며, 결합된 시스템에서 전반적인 수요는 증가하지만 

수익, 렌트, 활용률 및 서비스와 같은 중요한 성능 지표에 대한 영향을 평가하는 것은 간단하지 않았음. 예를 

들어, 단기 렌트는 분당 더 높은 수익과 함께 제공되지만 이러한 단일 렌트는 잠재적으로 부족한 자원을 차지할 

수 있으므로 훨씬 더 높은 절대 수익을 창출할 수 있는 장기 렌트를 대체할 수 있는 것으로 보임

• 물류 분야에서 공유경제는 중요한 축으로 화물차 공차, 물류창고 시설 공실, 진화되는 디지털 시스템의 통합/공

유 문제 등의 해결을 위한 이슈제기, 관련 연구, 법제도 정책화 지원 등의 다양한 민관, 산학연의 노력 필요
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E-스쿠터 공유시스템, 승차공유 네트워크 설계, 단기/장기 렌트 관련 세미나

자) 단거리/중장거리 전기트럭 운영 최적화 및 화물차 운송비용의 이론적 고찰 관련 세미나(07.26)

• 컨테이너 터미널의 단거리 트럭 운송 작업을 위한 충전 인프라 결정에 대한 트럭 전기화 문제의 최적화를 위해 

GPS 추적 데이터에서 도출된 트럭의 궤적을 사용해 혼합 정수 선형 프로그래밍 모델(Mixed-integer linear 

programming model로 분석을 수행. 대형 컨테이너 터미널에서 실제 작업을 기반으로 생성된 데이터를 사용

한 광범위한 실험을 수행하였고 트럭 전기화가 운영비와 온실가스(GHG) 배출량을 크게 줄이는데 기여로 분석

- 몬트리올 항구 데이터를 사용하였으며, 50대 트럭, 3개월의 GPS 데이터, 4개의 충전기 데이터 등을 활용

• 고정 요금 운송 문제(Fixed Charge Transportation Problem(FCTP))는 잘 알려진 운송 문제의 일반화로, 운

송 단위당 가변 비용 외에 모든 소스와 목적지 사이의 고정 비용이 존재하는 데 운송 문제에 대한 순수 선형 

프로그램 대신 고정 비용의 존재는 FCTP에 대한 혼합 정수 선형 프로그램(MILP) 기반 모델로 분석을 수행. 

FCTP를 보다 효율적으로 해결하는 한 가지 방법으로 절단 평면(Cutting Planes)으로도 알려진 유효 부등식을 

사용하여 하한을 개선하였으며 폴리토프(the knapsack polytope)의 커버 분할 아이디어에 기초한 새로운 유효 

부등식 클래스를 제안

• 전기트럭의 충전 일정을 동기화하는 전기트럭 라우팅 및 운전자 작업 일정을 결정하기 위해 스케줄링 최적화 

방안을 제안하며, 시카고에서 애틀랜타까지 도시 간 고속도로에서 수치 실험을 수행. 디젤 트럭과 성능을 비교한 

결과, 고속도로를 경로 상에 있는 휴게소와 트럭 정류장이 장거리 전기트럭의 충전소에 대한 유망한 후보임을 

발견하였으며, 장거리 전기트럭이 충전으로 인해 디젤 트럭보다 일정을 마무리하는 데 더 오랜 시간(~20% 더 

오래)이 걸리지만 총 운영비 측면에서 훨씬 더 많은(약 60%) 비용을 절약할 수 있음을 시사

• 유럽의 2050 탄소중립(탄소배출 제로) 선언으로 인해 환경친화적 동반성장을 바탕으로 한 물류산업 성장에 대한 

요구가 증가하고 있으며, 전기화물차 단거리/중장거리 운영 측면에서 배터리용량(가격문제), 충전시간, 차량가격, 

기존 경유차 대비 경제적/환경오염 저감효과 등에 관련한 최적화 연구가 진행 중. 국내에도 유사한 연구용역/R&

D 등이 민간기업/공공연구기관 등에서 추진 중이나 수소기반 전기트럭 연구도 함께 관심과 연구수행 독려 필요 
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단거리/중장거리 전기트럭 운영 최적화 및 화물차 운송비용의 이론적 고찰 관련 세미나

차) 소포보관함 최적화 및 릴레이물류 알고리즘 최적화 관련 세미나

• 미국에서 소포보관함(Parcel Lacker)은 전통적인 가정 배달의 가능한 대안으로 부상하고 있는데 온라인으로 상

품을 주문할 때 고객은 원하는 배달 주소로 집 대신 소포보관함을 지정할 수 있음. 소포보관함은 완전히 자동화

되어 있기 때문에 고객은 주어진 날짜 내에 언제든지 소포를 수령할 수 있어 소포를 수령하는 데 있어 향상된 

유연성으로 혜택을 받고 있으며, 물류서비스 제공자의 관점에서는 소포보관함을 통해 통합과 실패한 배달 시도의 

감소로 인해 막대한 비용 절감의 잠재력이 제공됨

• 따라서 소포보관함의 용량을 성공적으로 관리하는 것이 중요하며, 기본적으로 배달 시점부터 고객이 소포보관함

에서 소포를 수거할 때까지 각 고객의 소포에 적합한 크기의 구획이 있어야 하나 이는 향후 배달요청, 관련 소포 

크기 및 수령 시간이 제공자의 관점에서 확률적이기 때문에 어려우므로 고객의 수를 최대화하고 부족한 물품 

보관함 용량을 효과적으로 수요관리 할 수 있는 최적화 대응 연구가 필요한 상황

• 결합된 시공간 네트워크에 걸쳐 정수 최적화 모델Integer Optimization Model)로 공식화된 릴레이 픽업 및 

배송 문제(Relay Pickup-and-Delivery Problem(RPDP))를 통해 주문, 드라이버 및 차량의 라우팅의 최적화 

방향을 제시. 희소 마스터 문제(변수를 0으로 고정하는 것, 즉 RPDP의 일부 시공간 아크를 무시하는 것)와 다중 

변수 하위 문제(완화되고 투영된 다면체 내에서 음의 감소된 비용의 편차를 추구하는 것, 즉 RPDP에서 음의 

감소된 비용이 있는 경로) 사이를 반복하는 새로운 컬럼 세트 생성 알고리듬을 개발하여 제시

• 미국 등의 북아메리카 국가들은 넓은 국토면적의 물류활동 수행을 위해 무인보관함 등의 라스트마일 최적화와 

중장거리 물류활동의 미들마일 배송의 최적화 관련된 연구가 산업공학 전공자들 중심으로 활발히 수행 중. 다만 

최적화의 경험적 결과수치들을 도출하기 위해 다양한 데이터 사용 및 가정·전제들을 하는데 경우에 따라서는 

다양한 데이터(이유는 데이터 구득의 어려움, 연구기간 부족 등)이 고려되지 못하고 단편적인 데이터로만 결과가 

산출되는 경우도 있어 연구결과 인용에 신중할 필요가 있음. 가급적 다양한 전문가 의견을 최대한 수렴하여 연구

결과의 질을 개선하는 방향 마련과 다양한 정량적, 정성적 데이터가 활용될 필요가 있고 데이터 구득이 어려운 

영향요인들의 경우에는 연구의 한계 부분에 명시적으로 설명할 필요가 있음  
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소포보관함 최적화 및 릴레이물류 알고리즘 최적화 관련 세미나

카) USDOT의 교통수단 최적화 및 복원력 분석지원 오프소스 도구(FFTO) 관련 세미나

• 교통인프라는 화물 이동과 공급망 성과관리에 매우 중요한 요소인데 잠재적인 재난재해 등의 공급망 중단 상황에

서 시나리오 기반의 탐색을 활성화하기 위해서는 화물 이동과 탄력적인 인프라 투자가 지속적으로 필요한 상황

• 따라서 USDOT는 사용자가 일반적으로 이미 보유하고 있거나 쉽게 얻을 수 있는 투입 데이터를 사용하는 오픈 

소스 도구를 개발하여 공급망 참가자와 운송계획자가 운송 인프라와 화물 간 교차점을 평가하는 데 도움을 제공

- 복합 운송 네트워크에서 공급망 화물 이동을 최적화하는 화물 및 연료 운송 최적화 도구와 불확실한 미래 위험 

조건을 완화하기 위한 탄력성 프로젝트에 대한 교통 네트워크 노출을 추정하고 투자 수익률을 평가하는 데 도움이 

되는 탄력성 및 재해 복구 도구 모음을 개발

• 국내에서도 약 1100억원의 국비를 투입하여 융복합 물류R&D를 수행중이며, 10개 주요과제 중 일부 과제들이 

시스템 통합을 위한 각 분야별 플랫폼 및 앱을 개발 중이나 USDOT의 복합운송네트워크망에 대한 오픈소스도구

(Freight and Fuel Transportation Optimization Tool) 방향 및 추진경과를 참고하여 벤치마킹할 필요

USDOT의 교통수단 최적화 및 복원력 분석지원 오프소스 도구 관련 세미나



- 13 -

2023 INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼러스 프로그램 순서
INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼런스 1일차



- 14 -

2023 INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼러스 프로그램 순서
INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼런스 1일차



- 15 -

2023 INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼러스 프로그램 순서
INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼런스 2일차



- 16 -

2023 INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼러스 프로그램 순서
INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼런스 2일차



- 17 -

2023 INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼러스 프로그램 순서
INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼런스 3일차



- 18 -

2023 INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼러스 프로그램 순서
INFORMS Transportation and Logistics 컨퍼런스 3일차


