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초록

파리협정이후,탄소배출을줄이기위해국내에서는여러지원정책이

제시되고 있으나, 국내의 전기차 보급율은 0.3% 내외로 적은 편에 속한다.

저조한전기차보급율을늘리기위해전기차충전소보급을늘리는것이필

수적이며, 2030년 정부의 전기차 350만대 보급목표를 맞추기 위한 전기차

급속충전소의 최적화된 위치선정이 필요로 하다. 공동주택이 지배적인 국

내 도심의 환경적 상황에서는 급속충전소의 보급이 필수적이며, 안양시를

샘플로도심내의급속충전소의위치선정을진행하였다.기존연구의완속

충전소 후보지역을 바탕으로 집합 커버, P-Median, P-Center 모델링에 따른

14개의 급속충전소 후보지를 선정하였으며, 교통량 데이터를 활용하여 더

많은 사용자들이 접근하기 좋은 충전소 위치를 선정에 활용하였다. 집합커

버모델링을활용하여 2 km이내의커버공간을가진균등한급속충전소위

치를선정하였으며,보다많은사용자들의짧은거리이동을위해, P-Median

모델링과교통량데이터를활용하였다. P-Center모델링을활용하여긴거리

이동을줄여주는위치를선정하며,교통량데이터활용에따른변화를보였

다.본연구결과를통해모델링과교통량데이터에따라달라지는충전소의

위치를 보이며, 충전소 위치 선정 시, 목적에 따른 모델링 선정의 필요성을

제시하였다.

주요어 : 전기차 충전, 급속 충전소, 최적화, 교통량 데이터, 집합커버, P-

Median, P-Center

학번 : 2016-22234
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제 1장

서론

1.1 연구배경

산업형명이후,삶은이전보다풍요로워지고,편리한모습으로변하였

지만, 지구온난화와 같은 환경 문제 또한 부메랑처럼 우리 삶에 큰 영향을

주고있다.이로인해,세계각국은지속가능한삶에대해생각하며, 2015년

파리협정이후,탄소배출량을줄이기위해각국은여러가지정책적대안을

내세우고 있다. 우리나라는 파리협정 참여국으로서, 2030년까지 온실가스

배출전망치의 37%감축목표를가지고있으며,전기차확산에대해많은관

심을가지고제도적인지원을아끼지않고있다.

2014년정부부처에서발간한 “국가온실가스감축목표달성을위한로

드맵”에 따르면, 온실가스배출량 중 25%는 수송 부분에서 발생하며 수송

부분의 온실가스 배출을 줄이기 위한 대책으로 1 대당 연간 약 2톤의 탄소

배출량이 감소되는 전기차의 보급 확대를 위한 정책적 지원이 적극적으로

이루어지고있다.이러한지원에도불구하고국내의보급율은아직낮은편

이다. 2012년국내시장에전기차가나타난이후,전기차량구매율은꾸준히

늘어나고 있지만, 아직까지 국내 전기차 시장은 전체 자동차 시장에 3% 미

만의점유율밖에되지않는다.전국에등록된전기자동차대수는 2019.10월

28일 기준 80,902 대로, 2018년 전국이 내연기관차 등록대수는 23,200,000

대기준으로약 3%에미치지않는현저히낮은비율을가지고있다. 2017년

이후 전기자동차의 등록대수가 이전에 비해 급격히 늘어나고 있지만, 현재
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표 1:국내연도별자동차전기자동차등록대수

Year 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

자동차등록대수(만대) 1,887 1,940 2,012 2,099 2,180 2,253 2,320
전기자동차등록대수 660 1,484 2,775 5,712 10,855 25,108 55,756
전기자동차등록률(%) 0.003% 0.008% 0.014% 0.027% 0.050% 0.111% 0.240%

증가추세로는정부가목표로하는 2020년전기차보급목표 35만대확산조

차맞추기어려워보인다.

[1]에서시행한설문조사에서도알수있듯이,전기차의짧은주행거리,

부족한충전소,비싼자동차가격이소비자가전기차구매를꺼리는주된이

유로꼽히고있다.짧은주행거리문제와비싼자동차가격은변화하는기술

발전 및 시장형성에 따라 시간에 따라 해결될 수 있는 문제이다. 기술발전

으로 현재 200 km 이상을 주행할 수 있는 2세대 전기차가 상용화 되었고,

앞으로 500 km 달릴 수 있는 3세대 전기차 개발 및 출시가 예상된다. 또한

전기차 상용화로 인해 베터리의 가격하락이 예상되며, 이로 인한 차량구매

가격또한낮아질것이다.

허나, 충전소의 문제는 이와 다르다. 한번 설치 후 설치 변경이 어려운

충전소의특성상위치선정시사용자들의선호도와편의성을고려하여보다

많은 사람들이 접근 가능한 곳으로 선정될 필요성이 있으며, 공용충전소의

경우,공공재의성격을가지므로효율적인배분을통해모든사람들이활용

할 수 있는 위치에 선정되어야 한다. 국내에서는 아직까지 직장 등 민간의

공용 충전인프라 설치가 보편화되지 않았기 때문에 사용자들의 편의와 특

성이 반영된 위치선정이 필요로 하며, 적절한 위치는 사용자에게 전기차의

주행거리가늘어나는것과같은효과를준다.잘못된충전소의위치선정은

불편한사용조건을갖게되며,제역할을하지못할가능성이크다.충전소

가무분별하게설치된경우에는,사회경제적제반비용이늘어나며,오히려
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전기차 사용자들의 주행에 불편을 초래할 수 있다. 이러한 현황을 반영하

듯, 국내외에서는 효율적인 충전소 위치선정을 위해 많은 연구가 이루어져

왔다.초기에는전기차의주행거리제한특성으로인해장거리주행위주로

충전소 설치 방안이 연구되어왔으나, 최근에는 도심지 내 혹은 인접 도시

간의중거리주행을중점적으로연구되고있다.

최근국내외연구를살펴보면, [2]에서는설문조사를통해선호되는충

전인프라의설치지점이직장의비중이높은것에착안하여공공기간과민간

기업 대상으로 충전인프라 설치를 제안하였으며, [3]은 남양주와 고창군의

전기차충전인프라우선설치지역을선정하기위해,빅데이터를활용하여

검토하였다. 전기차와 상관관계가 있다고 판단되는 변수의 데이터를 취합

하여 기존의 관공서 혹은 대중집합시설의 위주의 충전소 지역선정보다는

사용자의 거주지 분포와 사용자들의 동선에 따른 충전소 후보지 선정의 필

요성을피력하였다.

전기차충전소설치문제에대해서해외에서도연구가활발하다. [4]의

경우, 지역내 부족한 전기차 충전문제를 해결하기 위해 주거민의 주행패턴

을고려하여완속충전소와급속충전소의위치를선정하였다.한정된자원으

로보다많은수요를감당하기위한위치선정을연구를보여주었으며, [5]는

한정된 예산으로 장거리 전기차 운전자를 위한 충전소의 위치 선정을 진행

하였다. 중국의 양쯔강을 따라 있는 고속도로를 대상으로 모델링을 구현시

켰으며, [6]는중국베이징의택시주행데이터를근거로충전소위치선정을

하였다. [7]은미주동부지역인보스톤-뉴욕-워싱턴내의충전소의용량과수

요예측을 통해 급속충전소의 위치 선정을 위한 모델링을 개발 위치선정에

적용하며지역내공용충전소의위치선정필요성을나타내어왔다.
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1.2 문제정의

전기차 충전소 보급 확대를 위해 전세계에서 많은 연구가 진행되어왔

으나, 대부분 전기차의 주행거리 한계를 극복하기 위한 충전소 위치선정연

구가 주를 이루며, 장거리 이동을 고려한 연구가 대부분이었다. 각 세대가

독립된주차공간을가지고있는해외와다르게국내의대부분의주거는아

파트 혹은 연립주택으로 편중되어 있어, 개인사용자가 전용 완속충전기를

설치하기는쉽지않다.대부분의주거공간에는공용완속충전기를설치할

수밖에없는상황이며,이마저도공동주민회의및여러절차로인해전기차

사용에 대한 접근성이 다른 나라에 비해 떨어진다. 2012 년 이후 전기차가

보급되면서 장거리 운행에 대한 전기차 충전소는 충분히 보급되었으나, 일

주행거리가 30 km안팎인국내차량주행특성과비공용완속충전기설치가

어려운 국내 특성이 반영된 충전소 위치 선정문제는 아직도 많은 연구과제

로남아있다.

이러한이유들로인해,국내의환경적특성이반영된,급속충전소의보

급이 시급히 필요하다고 판단되며, 본 연구에서는 소비자의 요구조건을 반

영한 도심 내의 급속 충전소의 위치선정 연구를 안양시를 대상으로 시행하

였다.

1.3 논문의구성

본연구는다음과같이구성하였다.설비위치선정문제에대한관련연

구를 2장을통해살펴보며,이전에연구되었던방법론과사례연구내용들을

검토 해 보고자 한다. 3장에서는 급속충전소의 설비 위치 선정에 관련 된

데이터 를 제시하며, 2장에 소개된 모델링에 적용한다. 선정된 모델링은 다

음과 같다. 1) 집합커버이론을 활용한 모델링, 2) P-Median 이론을 활용한
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모델링, 3) P-Center 이론을활용한 본 모델링으로 구성하며, 교통량 데이터

를 적용시켜 얻는 결과를 비교 검토한다. 4장 결과에서는 3장에서 진행한

모델링을 통한 결과들을 비교 검토하며 5장에서는 4장의 내용을 토대로 검

토하며향후연구과제와함께기술하며끝을맺는다.
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제 2장

관련연구

2.1 설비입지선정에관한선행연구

전기차와전기차충전소는닭이먼저냐달걀이먼저냐문제처럼어려운

문제이면서 동시에 상호작용하는 문제이다. 하여 전기차 보급에 있어서 충

전소보급또한필수적으로고려되어야하는문제이다.이문제는설비입지

선정모델 카테고리를 가지며, 이에 대한 모델링은 집합커버모델, 최대흐름

모델, P-Center모델, P-Median모델로나눌수있다.

그림 1: 설비입지선정모델링.

집합커버링 모델은 1개의 충전소가 커버 할 수 있는 범위에 대해 모든

수요자가서비스를받을수있는최소입지수를선정하는문제에사용된다.
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본문제는최소값을이용하여전체를커버할수있는모델로서입지결정문

제뿐만아니라승무원스케줄,수하물차량분석과같은문제를해결하는데

사용되어왔다. [8]에서 처음 제안 되었으며, 긴급구호 설비 위치가 커버가

능한 시간안의 수요지를 설정하여 최소한의 설비가 위치 되는 지점을 선정

하였다. [9]은 이 모델을 이용하여 고속버스 정류장을 선정하여, 모든 일반

버스정류장이사람이걸어서접근가능한 Z거리이내에있을수있는고속

버스정류장 후보지를 선정하여, 그 정류장 수를 최소화하였다. [10]은 미국

콜로라도의소방서위치선정에본모델을활용하였다.소방서라는긴급설비

로 방화시, 후보지와 방화지 사이의 이동시간을 최소화되는 지점에 위치하

기위해집합커버링모델링을이용하여최소거리로도착할수있는위치를

선정하였다.

이이외에도 [10]가라인단순화를위해본모델링을활용하였고, [10]

는 본 모델을 활용하여 최소한의 건설비를 이용할 수 있는 날씨 레이더 네

트워크 위치를 설계하였다. 이처럼 집합커버링 모델은 다양한 방면에서 활

용되어, 한정된 수로 최대지역을 커버하는 위치선정모델로 활용됨을 알 수

있다.집합커버링방법론은최근에전기차충전소위치선정모델에도활용

되는데, [11]의 연구는 Magong 섬에 이륜차 충전을 위한 완속 충전소 위치

설정문제에대입하여풀었으며, [12]은대만의완속및급속충전기설치위

치를설치비용을최소화시키는문제를풀기위해이모델을활용하여모델링

하였다. [12]는여러 O-D간의거리를활용하기위해 O-D흐름데이터가아

닌 O-D쌍의거리매트릭스데이터를기반으로확장하여사용하여,차량이

주행할 수 있는 범위 내에 충전소가 설치 될 수 있도록 모델링 하였다. 이

후, [13]은대만의실제고속도로주행데이터를활용하여,최소설치비용과

최대사용자를커버하는정수최적화모델링을하였다.

최대흐름모델 (MCLP: Maximal Covering Location Problem)은한정된
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수량의 설비를 가지고, 가장 많은 수요자를 충족시키는 모델로서 교통공학

분야에서는 Flow-Based model 과 Network Equilibrium 모델로 발전되었다.

Flow-Based model 은 교통량으로 인한 수요 기준으로 측정하는 가장 일반

적인 모델로서, 최대 지역을 수용하는 목적으로 활용되는 방법론이다. 이

모델은 1990년 [14]에서제안된모델이며(FCLM),이동경로상에설비입지

시,통행량할당이어떻게변화하는지보여준다.하지만차량의주행거리가

적용되지 않아, 본 모델을 활용할 겨우 한 경로 당 하나의 충전소 배치가

나타난다. 본 모델을 주행거리가 짧은 대체에너지차량의 조건이 적용되지

않아,실제로는모델링결과보다몇배로많은충전소가필요로한결과를가

지고왔다.최근에본모델을사용한충전소모델이많이연구되었는데, [15]

은 기존의 Flow-Based Model을 기본을 둔 FRLM(Flow Refueling Location

Model)을 개발하였다. FRLM 은 충전소를 포함하여 차량이 에너지를 잃지

않고 여장을 끝낼 수 있도록 각 O-D 쌍 별로 주행에 필요한 설비의 위치를

미리결정하여설계되었으나본모델링에서는하나의계획된여정에한정된

모델링만보여주기에,계획된여정을벗어난경우들이적용되지않았다.

[16]은최단경로가아닌우회경로를이용하는모형인 DFRLM (Devia-

tion -Flow Refueling Location model)을개발하였으며, [16]은연료가부족할

때 경로를 벗어나 충전소로 향하는 운전자 발전된 DFRLM 을 제시하였다.

DFRLM 은 연료충전소가 부족할 때, 경로를 벗어나는 운전자의 행위가 반

영된 모델이며, [17] 은 MPRLM (Multipath Refueling Location Model) 이

개발하였으며, 이 모델은 사용자들이 하나의 짧은 path만을 사용하는 것이

아니라, 네트워크의 O-D 경로 안에 여러 경로 사용을 극대화한 모델링을

제안하였다. 이와 다르게, [18] 은 FCLM 을 M-FRLM (Multi period Flow

Refueling Location Model)으로확장시켰으며,이모델을 Forward -Myopic

과 Backward-Myopic방법론으로비교검토하여, Single Period Optimization
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으로 문제를 해결하였다. 망 평형모델 (Network equilibrium model) 의 경

우,출발지와목적지의흐름모델과경로선택모델로구성하여경로이동에

대한흐름을분석하여이동에따른시간및통행료같은변수가포함된모델

이다. [19]은본모델링을적용하여주어진충전소수를활용하여최적화된

위치를 선정하였으며, 이후 본 모델링은 운전자들의 선택 변수를 적용하는

방법으로발전되었다.또한본모델링은충전요금에따라운전자들의선택

모형을 활용하여 최적화된 입지를 선정하는데 활용되었다. 이러한 최대흐

름모델은지역간의통행연구를대상으로하고있어,장거리여행에기반을

둔 충전소 설치 위치 선정에 활용되었으며, 수요자의 선택과 비중이 설비

위치선정에중요한역할을하는것을알수있다.

P-Median문제는후보입지가주어져있는경우,각후보입지로부터소

비자에게제품을수송할때,최소의수송비용으로모든수요를충족시킬수

있는 p개 이하의 시설 설치 입지를 결정하는 문제로, [20]에 의해 소개되었

다.이문제에정수 p가주어지면,고객과 p개방시설사이의총가중거리를

최소화하는 것을 목표로 하고 있으며, 도석관, 학교, 긴급 구호센터와 같은

필요로한공고재시설물의위치선정에활용될뿐만아니라,백화점,대형할

인매장, 자동차영업소 같은 경쟁사들과의 경쟁이 치열한 민간시설의 입지

선정 문제 등 많은 부분에서 활용된다. [20] 는 본 모델을 활용하여 망 전체

길이를최소화하는변전소의위치를선정에활용하였다.본모델링은실제

데이터를 활용하여서 사용되었는데, [21]에 보여지듯 공공재 뿐만 아니라

창고와 같은 산업설비들의 위치선정에 활용되었다. [22] 는 본 모델을 확장

하여,같은시장안에경쟁사점포와의고객을끌어들일수있는최적의위치

선정을 하는 모델링을 개발하였다. [23] 또한 [22]의 내용을 활용하여 경쟁

사의고객을최대로끌어들일수있는아이스크림점포위치선정에적용하

였다.이처럼 P-median모델은수요자들의이동거리를최소화하고더많은
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수요자들을수용할수있도록모델링되었다..국내에서도본모델을활용하

여 여러 문제에 적용되었는데, [24]이 연구한 자전거주차장 최적입지 선정

연구에 나와 있듯이, 자전거 주차장 뿐만 아니라, 지역내의 인구모델과 지

역내용을 활용한 공공시설 입지기과 유류저장탱크와 천연가스버스충전소

입지선정에도활용되었다.천연가스버스충전소의경우,천연가스수요지점

과 공급지점을 분석하여, 통행비용을 최소화 할 수 있는 설치 판단 근거를

제시하였다. [25]에제안된자전거주차장최적입지에관한연구의경우,수

요자와시설물간의거리를최소화하는기본모형에,예산제약을적용하여

모델링 하였다. 허나, p 값이 주어지지 않으면, 이 문제는 NP-Hard 문제로

고려되기에, 많은 연구자들이 이러한 문제를 풀기위해 노력해왔다. [26]에

의해 검토 것 처럼, 1979-2005 년 동안 문제를 해결하기 위해 Constructive

heuristic, Local search, Mathematical programing, Meta Heuristics 과 같이

변형된휴리스틱과같은방법이제안되어왔다.

P-Center 모델은 가장 멀리 떨어진 수요에 대한 거리를 최소화하는 모

델로서, 최대거리를 최소화 하는 개념으로 min-max 문제 부른다. P-Center

모델의목표는수요자와시설사이의총운송비용을최소화하기위함이다.

이 모델링은 모든 고객을 포괄할 수 있는 최소 시설수를 찾거나 지정된 수

의개방된시설에서보장하는고객수를최대화시키는문제에사용된다.본

모델을 활용하면, 서비스 수준이 가장 나쁜 지역의 서비스가 개선되며, 거

리가먼지역주변에시설입지가선정되는것을기대할수있다.본모델링

또한 [20]가 처음 제안하였으며, 경찰서의 최적 위치 선정에 사용된 모델이

P-Center모델이다.이모델은긴급의료시설최적입지선정뿐만아니라,차

량 서비스 센터 위치 선정에도 사용된다. [27] 은 두 교수의 강의 시간을 본

모델링을 활용하여 교수들의 최대 강의시간을 최소화 시키는 방안으로 진

행하여 설계하였다. [28]은 이 모델을 M-center 모델로 지칭하며 발전 시켰
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으나,본모델은 NP-hard모델에해당하기에,문제해결이어려울수있음을

보였다. [29][30][31]을통해여러방면으로본모델이개발되었다. [32]또한

본모델링을활용하여긴급설비센터위치선정에활용하였고, [33]은경남

진주시대상으로긴급의료시설최적입지를Maximum Covering Problem및

P-Center 모델을 이용하여 구한 바가 있으며, 2011년에는 고속도로의 긴급

설비센터위치선정을위해본모델링을활용하여위치를선정하였다.

앞의내용과같이기존의진행된선행연구를통해,설비입지선정에어

떤 모델링이 사용되었는지 확인할 수 있었다. 제시된 집함커버 모델링, P-

Median, P-Center는제한된설비로최대지역을커버하는데활용될수있는

모델링으로 도심지내의 급속전기차 충전소 입지 선정을 설계하는데에 본

모델링이 적합하다고 판단된다. 2012 년 국내의 전기차 보급이 시작된 지

7년이 지난 지금은, 장거리를 위한 전기차 충전소보다는, 도시내부 주거민

이 실 사용 할 수 있는 도시 내부 충전소 확충이 더욱 필요로 해지고 있다.

또한 사용자들이 쉽게 접근 가능한 장소에 위치 할 필요성이 있다. 하여 본

연구에서는국내상황에맞는도시내전기차급속충전소설치입지선정을

위해, 수요자들의 선호도를 반영한 후보지역을 먼저 선정하고, 집함커버 ,

P-median, P-center모델링을활용하여수요자에게맞춰진최적화된충전소

지점을산출하려고한다.

2.2 각모델링에대한알고리즘

[8]에서는긴급구조설비에서구호현장까지거리에대해집합을설정하

였다.각도로의노드 (i)에대해긴급구조설비가구호에필요한최대시간(s)

안에도달할수있는거리 d( j, i)를집합 N(i)로정의하여 N(i) = {i|d( j, i)≤

s} 최소설비입지를 선정하였다. 이때 결정 변수 x( j)에 대해 이진변수로 설
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비가 j위치에설치된경우 1,그렇지않은경우 0으로설정하였다.목적함수

z는결정변수 x의최소값이다.

z = min
n∑

j=1

x( j), (2.1)

∑
j∈N(i)

x( j)≥ 1, (i = 1,2,3, ...,n), (2.2)

x( j) ∈ {0,1}, ( j = 1,2,3...n), (2.3)

식 (2.1)은 목적함수로서 총 설치 설비의 수를 최소화 한다. 식 (2.2)은

집합 N(i)에해당하는후보중적어도하나이상의설비를선택하도록한다.

식 (2.3) 을 통해 결정변수를 이진 변수로 표현 해 준다. [8]에서는 긴급구조

설비위치를 식(2.1)(2.2)(2.3) 을 활용하여 모델링 및 선정 최적화에 활용 한

것을알수있다.

[34]연구에서는 설비입지 모델에 대해 Greedy algorithm, P-Median al-

gorithm과 P-Center algorithm을활용하여태국치앙마이를대상으로모델

별 설비 입지의 특성을 분석 하고, 관련 알고리즘을 제시하였다. 제시한 3

가지 모델링 중, 본 연구와 관련 있는 P-Median 과 P-Center 관련 모델을 살

펴보면아래와같다.

• I = {1,2,3,..,} : 소비자정보의집합

• J = {1,2,3,..,} : 설비입지후보의집합

• OBJ : 목적함수

• f ( j), j ∈ J : 설비설치비용
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• h(i), i ∈ I : 소비자의수요량

• s( j), j ∈ J : 설비의용량

• c(i, j) : 수요자로부터설비까지의교통비용

• z : 최대값

• x(i, j) : 설비를선택한경우 1,선택하지않는경우 0

• y( j) : 서비스가능한경우 1,서비스가불가능한경우 0

[34]는수요자가설비까지가는비용을최소화하는것을목적함수로두

고있다.결정변수인 x(i, j)에대해 0과 1의이진변수로표현하여소비자가

설비를선택하는경우 1로표현하며,선택하지않은경우 0으로표현하였다.

설비가소비자에게서비스를할수있는경우 y( j)를 1로정의하며그렇지

않는경우 0으로정의하였다.본논문에서사용한 P-Median모델은아래와

같다.

OBJ = min
∑
i∈I

∑
j∈J

c(i, j)x(i, j), (2.4)

s.t
∑
j∈J

y( j)≤ p, ∀ j ∈ J, (2.5)

∑
j∈J

x(i, j) = 1, ∀i ∈ I, (2.6)

∑
i∈I

h(i)x(i, j)≤ s( j)y( j), ∀ j ∈ J, (2.7)

x(i, j) ∈ {0,1} , ∀ j ∈ J,∀i ∈ I, (2.8)
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y( j) ∈ {0,1} , ∀ j ∈ J. (2.9)

식 (2.4)은목적함수로총교통비용을최소화한다.식 (2.5)은대부분의

P설비가운영한다는것을확인한다.식 (2.6)는각소비자가어떤설비에배

정된것을나타내며,식 (2.7)은수요자의총소비의합이설비의용량을넘지

않음을보증한다.식 (2.8)과식 (2.9)를통해, x(i, j)와 y( j)값이이진변수라

는것을나타낸다.위모델을활용하여교통비용을최소화시킬수있는설비

위치를 선정하였으며, 또한 P-Center 모델을 아래와 같이 설계하여 설비의

위치선정에활용하였다.

OBJ = min z, (2.10)

s.t.
∑
j∈J

c(i, j)x(i, j)≤ z, ∀i ∈ I, (2.11)

∑
j∈J

y( j)≤ p, ∀ j ∈ J, (2.12)

∑
j∈J

x(i, j) = 1, ∀i ∈ I, (2.13)

∑
i∈I

h(i)x(i, j)≤ s( j)y( j), ∀ j ∈ J, (2.14)

x(i, j) ∈ {0,1} , ∀ j ∈ J, ∀i ∈ I, (2.15)
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y( j) ∈ {0,1} , ∀ j ∈ J. (2.16)

식 (2.10)은목적함수로,소비자와서비스가능한설비의최대교통비용

을최소화한다.식 (2.11)은제약함수로최대교통비용을선정하는목적함수

값을 확인한다. 식 (2.12) 은 대부분의 P 설비가 운영한다는 것을 확인한다.

식 (2.13) 는 각 소비자가 어떤 설비에 배정된 것을 나타내며, 식 (2.14) 은

수요자의 총 소비의 합이 설비의 용량을 넘지 않음을 보증한다. 수식 (2.15)

과 (2.16)를통해, x(i, j)와 y( j)값이이진변수라는것을나타낸다.

본연구에서는앞서살펴본 [8]의집합커버모델과 [34]의 P-Median과

P-Center의모델링을변형하여적용하고자한다.
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제 3장

모형설계

3.1 관련데이터수집

본 연구는 2030년 정부의 전기차 보급 목표에 맞춰, 국내의 환경적 특

성이 반영된 급속충전소의 위치선정을 안양시를 대상으로 구현하는 것을

목표로하였다.기존의도심지내의충전소위치선정모델관련논문 [35]을

살펴보면,충전소의위치선정을위해인구밀도,교통패턴,쇼핑센터와같은

공간적 통계패턴을 토대로 공공 충전소 후보지역을 선정하여, 최대커버지

역모델을 활용하여 영국 런던을 대상으로 충전소 입지 선정을 진행하였다.

앞서 설명한 모델링 진행을 위해 안양시내의 후보충전소 지역을 먼저 선정

할 필요성이 있기에 기존에 진행된 [1] 에서 선정한 완속충전소의 지점을

급속 충전소의 지점으로 활용하였다. 충전시간이 15분 이상 걸리는 급속충

전소 특징으로 인해, 장시간 주차할 수 있는 공간이 필수적으로 요하기에,

완속충전소의 후보 위치는 이상적으로 볼 수 있다. 하여 본 내용을 근거로

아래와같은데이터를수집하였다.

1.후보위치의지역정보.

2.수요자들의위치와후보위치간의거리.

3.각도로의교통량정보.
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3.1.1 후보위치의지역정보

[1] 에서는 잠재적 수요자들의 설문조사를 통한 수요와 선호도를 조사

를근거로완속충전소를후보지역을선정하였다.그결과경기도에 3000기

후보 지점이 선정되었으며, 안양시의 경우, 76개의 완속충전소 후보지점이

선정되었다.선정의기준은아래와같다.

• 1 단계: 공공충전시설 시.군별 설치수량 선정, 경기도 총 설치수량·전

기차보급대수·교통량·자동차등록대수 등 수요비중을 곱하여, 정책적

판단을가감하여보정.

• 2단계:설치수량을정량적으로동별배분,배분지역내전기차보급대

수, 충전량, 교통량, 자동차등록대수, 아파트단지수 등 항목 수요비중

을곱하여도출.

• 3단계:설치지점별설치수량산정 :적정산전기준을기초로,설치지

점의특성과여건,보급계획된공공충전기수량과정책에따라결정.

• 4 단계: 급속, 완속의 종류별 선정은 설치지점의 특성과 여건, 보급된

공공충전기의수량에따라결정.

본 기준을 통해 선정된 안양시의 76개 충전소 위치는 그림 2과 같이

표현된다.후보위치의지역정보를수집하기위해,네이버지도 API를활용

하여각후보지의위도경도를산출하였다.

3.1.2 수요자들의위치와후보위치간의거리

급속충전소의 경우, 전기차 사용자가 차량 주행 중, 충전이 필요한 경

우충전소를찾는경우가대부분이될것이다.하여사용자의위치와후보지

간의거리데이터는본논문의핵심내용이다.사용자의위치는안양시내의
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그림 2:안양시전기차충전소설치후보지.

모든도로의위치로,각교차로지점을선정하였다.그림3과같이각도로의

노드마다각각사용자의위치로선정하였으며,각지점의위도경도정보를

얻기위해네이버지도 API를활용하여위도경도를산출하였다.도로주행

의특성상,같은지점에차량이있더라도,차량의향방에따라후보충전소까

지의거리는다르다.하여그림3에표시된위치와같이,한지점에서나타날

수 있는 차량의 향방을 고려하여 위치 정보를 수집하였다. 본 연구에서는,

각 분기점 혹은 사거리와 같은 노드를 기준으로 사용자의 위치로 선정하였

기에, 각 지점마다 적어도 4개의 지점이 사용자의 위치로 선정되었으며, 총

266 지점이 선정되었다. 사용자의 위치 266 지점과 전기차 급속충전소 76

개의 후보지역 간의 거리 산출을 위해 네이버 API 를 활용하여 위도, 경도

정보를근거로최적거리를산출할수있는프로그램을그림 4와같이구현
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그림 3:각도로노드마다의사용자위치조회.

하였으며,이프로그램을통해거리를산출하였다.서해안고속도로및제 2

경인 고속도로와 같이 충전 후보지에 가기 위해 경로를 우회하는 경우, 10

km이상주행하기에수집데이터에서제외하였다.결과적으로총 249개의

지점이선정되었다.

3.1.3 각도로의교통량정보

본 연구에서는 거리 뿐만 아니라, 교통량을 고려하여 전기차 충전소의

위치를선정에활용하고자한다.충전소는공공재로많은사람이활용할수

있는 곳에 선정될 이유가 있다. 하여 선정된 각 지점의 추정 교통량 데이터

를한국교통연구원에서제공하는 View T프로그램을활용하여수집하였다.

View T는국내의교통기초DB와분석기능을제공하고있는플랫폼으로본

플랫폼을활용하여추정교통량데이터를수집할수있다.앞에서선정된각

지역도로의각노드를기준으로자동차향방에따른교통량데이터를그림5

과같이도로마다조회하여수집하였다.
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그림 4:사용자와후보충전소간의거리조회.

그림 5: ViewT활용화면.
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3.1.4 2030년기준필요로한전기차충전소개수

2030년 전국에 350만대 전기차 보급 기준시, 경기도의 경우 적어도 70

만대 이상의 전기차 보급이 예상된다. [1]에서는 2020년 전국의 전기차 보

급목표 25만대,경기도지역의전기차보급목표 5만대를기준으로안양시의

필요급속충전소의개수는 1개로선정하였다. 2030년기준의전기차보급

목표는 2020년에비해 14배이상을목표로하기에,이에따른충전소수량

또한 14배이상늘어야할것으로보인다. [1]에서, 2030년안양시의전기차

대수는 238 대 이상의 전기차의 보급으로 예측할 수 있다. 238 대의 자동차

를 대상으로 급속충전기가 1일 2회 충전이 필요한 경우, 안양시 전체에는

최대 24 대의 충전기가 필요로 할 것으로 예상된다. [36] 에서 Bass 모델과

회기분석을통해 2025년부터 3세대전기차의시대가시작될것으로예상하

며, 2030년에는 주행거리 500 km, 충전시간 5 분 이라는 발전된 전기차와

충전기의 사양을 예측하고 있다. 2030년은 3세대 전기차량 시대로, 폭발적

인 수요가 예측되나, 충전시간이 줄어듦으로 인해, 2030년 이후 추가적인

충전소의 설치는 크게 필요로 하지 않을 것으로 보인다. 하여 본 연구에서

안양시에필요한충전소의개수는최소값인 14개소를기준으로최적의위

치를선정하였다.

결과적으로 2030년 전기차 보급율에 따른 안양시의 급속 충전소 설치

수량을최소 14대로선정하였고,수요자와급속충전소후보지간의거리를

네이버 API 를 통해 확보하였다. 또한 도로마다의 교통량을 ViewT 를 이용

하여수집하였다.
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3.2 연구방법및결과

앞서 수집한 데이터 를 바탕으로 집합커버모델, P-center 모델, P- Me-

dian 모델을 활용하여 안양시의 급속충전기 설치 위치 선정 모델을 설계하

였다.

3.2.1 집합커버활용한모델링

먼저집합커버을기준으로모델을설계하여보았다.집합커버은 1개의

충전소가커버할수있는범위에대해사전에선정하여,모든수요자가서비

스를받을수있는최소입지수를선정하는모델링이다.수집된거리데이터

를본결과,각후보지기준으로수요자와의짧은거리를비교해보았을때,

1,878 m가 가장 긴 최소 거리이다. 하여 집합의 범위를 급속 충전기 기준으

로 2 km 이하 로 선정하였다. 국내의 주유소 설치 위치에 대한 법규를 살펴

보면,설치위치거리에대한제한이없지만계발제한구역의경우,지역훼손

을최소화할수있으며,해당도로의교통량및그시설이용의편리성등을

고려하여 2 km 이상의 거리를 둘 것을 제한하고 있다. 이러한 법규를 근거

하여전기차충전소또한 2 km이내에최소한개이상의충전소가설치된다

면,그수요를어느정도충족할수있을것으로보이기에,집합의범위를 2

km로제안하였다.

1개의 충전소가 커버 가능한 거리를 2 km 로 제안한 집합커버모델을

다음과같이모델링하였다.

OBJ = min
∑

i

∑
j

D(i, j)x( j), (3.1)
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subject to

N(i) = {i|D( j, i)≤ 2000}, (3.2)

∑
j∈N(i)

x( j)≥ 1, ∀ j ∈ J,∀i ∈ I, (3.3)

x( j) = {0,1}, ∀ j ∈ J. (3.4)

• I 출발지 (각노드의위치),

• J 전기차충전소후보지,

• D(i, j) 임의선정된출발지와전기차충전소후보지간의거리,

• N(i) 충전소 1대가커버할수있는집합,

• x( j) 충전소가 j에입지하면 1,그렇지않으면 0.

식 (3.6)은 목적함수로서, 거리의 합을 최소화 한 값을 구한다. (3.7) 충

전소 1대가감당가능한거리로, 2 km이내로정의한다. (3.9)은집합 N(i)

즉각 set안에해당하는후보위치중적어도하나이상의설비를선택하도록

한다 . (3.10) 을 통해 결정변수를 이진 변수로 표현 해 준다. 충전소가 j에

입지하면 1, 그렇지 않으면 0 으로 정의한다. 본 모델링을 활용하여 선정된

결과는그림 6와같다.
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집합의 범위제한으로 선정된 위치가 지역에 고르게 분포 된 것을 시각

적으로 볼 수 있다. 본 내용은 거리 데이터 만 활용한 것으로 아래와 같이

목적함수에교통량데이터를대입하여변화를보았지만,선정된결과에차

이가없었다.

OBJ = min
∑

i

∑
j

T (i)D(i, j)x( j). (3.5)

선정된충전소의개수또한 13군데로, 14개이상을설치하고자하는기존의

기준과크게차이나지않은개수이다. Set의범위제한을그대로두고,충전

소의개수제한을아래와같이추가하면,다음그림 7과같이기존에선정된

13번위치가 1번과 7번으로교체되어결과가나온다.

OBJ = min
∑

i

∑
j

D(i, j)x( j), (3.6)

subject to

N(i) = {i|D( j, i)≤ 2000}, (3.7)

∑
j∈J

x( j) = 14, ∀ j ∈ J, (3.8)

∑
j∈N(i)

x( j)≥ 1, ∀ j ∈ J,∀i ∈ I, (3.9)

x( j) ∈ {0,1}, ∀ j ∈ J. (3.10)
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3.2.2 P-Median을활용한모델링

14개의충전소의위치를선정하기위해 P-Median모델을활용하여설

계를 다음과 같이 진행하였다. P-Median 모델은 한정된 설비 P (정수값) 이

주어진경우수요자와 P시설사이의총거리를최소화하는방법으로전기

차사용자가충전이필요로할때가장짧은거리를이동하여충전소를찾을

수있을것으로기대된다.모델링은아래와같이진행하였다.본모델링을

설계를위해 [34]의모델링을참고하여아래와같이설계하였다.

OBJ = Min
∑

i

∑
j

D(i, j)x( j), (3.11)

subject to

∑
j∈J

x( j) = 14, ∀ j ∈ J, (3.12)

∑
i∈I

y(i, j) = 1, ∀i ∈ I, (3.13)

∑
i∈I

y(i, j)≤ Mx( j), ∀ j ∈ J, (3.14)

x( j) ∈ {0,1}, ∀ j ∈ J, (3.15)

y(i, j) ∈ {0,1}, ∀ j ∈ J,∀i ∈ I. (3.16)

• I 출발지 (각노드의위치),
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• J 전기차충전소후보지,

• OBJ 목적함수,

• D(i, j) 임의선정된출발지와전기차충전소후보지간의거리,

• T (i) 각출발지의교통량,

• x( j) 충전소가 j에입지하면 1,그렇지않으면 0

• y(i, j) 충전소가서비스가가능하면 1,그렇지않으면 0.

식 (3.11)은집합커버모델링과마찬가지로거리의값이최소값이되도

록목적식을구성하였다.식 (3.12)는설치설비의갯수는 14개로한정한다.

식 (3.13)은각위치 (I)에서전기차충전소후보지역중한곳에선택이되어

야 함을 의미한다. 식 (3.14) 은 총 수요의 합이 설비의 개수를 넘지 않는다.

총수요는 (I) point의개수 249개이며,선정될설비의개수는 14개이므로,

총수요의합이설비의개수를넘지않기위해임의의큰수 M 을곱한다.식

(3.15) J위치에충전소가위치할경우 1,불가능할경우 0,식(3.16) J위치의

충전소가서비스가가능한경우 1,불가능한경우 0과같이이진변수로표

현하였다.현재충전소가수용할수있는범위에대해정확한수치를산정할

수 없어, 임의의 큰수 M을 적용하여 근거리의 수요를 모두 수용할 수 있게

설계하였다. 실제적으로 충전소 내부의 설치 대수에 따라 충전수요량이 달

라질수있기에,후에수요예측을통해본충전수요량을대입이필요로하다.

이 부분에 대한 적용은 뒤에 나오는 식 (3.23)에 대해서 동일하게 적용되는

부분이다.

거리의 값이 최소값이 되도록 목적식을 구성하여, 충전소의 최소 필요

개수와 결정변수에 대해 이진정수 조건만 표현하였다. 본 내용을 시뮬레이

션한결과가그림 8과같다.
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결과를보았을때 14개의지점이전반적으로고르게분포했음을알수

있다. 거리의 합에 대해 최소화하였기 때문에, 메인 도로와 가장 가까이에

있는위치들이우선적으로선택된것을아래그림을통해확인할수있다.전

기차 충전소는 공공재로 많은 차량사용자들이 접근할 수 있는 위치가 선정

되어야 하기에, 교통량 데이터를 활용하여 식 (3.17)와 같이 교통량이 많은

경우 후보지역과 도로와의 거리가 짧은 구간을 선정할 수 있도록 목적식을

변경하였다.

OBJ = min
∑

i

∑
j

T (i)D(i, j)x( j), (3.17)

시뮬레이션 한 결과는 그림 9 와 같다. 교통량 데이터를 삽입 한 결과

선정된위치들이교통량이많은붉은도로를따라위치가선정된것을확인

할수있다.
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3.2.3 P-Center를활용한모델링

전기차의특성인주행거리제한이라는한계로사용자가충전소를찾을

때 멀리 떨어진 곳이 적을수록 이점이 작용한다. 충전이 필요로 할 때 빠른

시간 안에 충전소로 도착할 수 있어야 하며, 가까운 충전소가 사용 중이어

서차순위의충전소를이용하더라도,거리가멀면충전소이용이어려우며,

불편을 느낄 수 있기 때문이다. 하여 전기차 충전소의 가장 먼 거리를 최소

화시키는지점에설치되어야할필요성이있다.내연기관의경우,주유량이

없어도일정속도로주행시상당거리를갈수있는것과달리,전기차는베

터리용량이 3%남았을때,전기차는저속으로운전하게되며,경사도가급

한도로에서는뒤로밀리는사고가일어날수있으니, 3%용량이되기전에

충전소를찾는것이필수적이라고볼수있다.전기차사용자가이러한불안

감에벗어나기위해,후보되는급속충전기의위치의최대거리가최소화될

필요성이 있다. 하여 P-Center 모델을 활용하여, 최대거리를 최소화 시키는

지점을찾기위해아래와같이설계하였다.

OBJ = min z, (3.18)

subject to ∑
i

∑
j

D(i, j)x( j)≤ z, (3.19)

∑
j∈J

x( j) = 14, ∀ j ∈ J (3.20)

∑
i∈I

y( j) = 1, ∀i ∈ I (3.21)
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∑
i∈I

y(i, j)≤ Mx( j), (3.22)

x( j) ∈ {0,1}, ∀ j ∈ J, (3.23)

y(i, j) ∈ {0,1}, ∀ j ∈ J,∀i ∈ I. (3.24)

식 (3.18)은목적함수로선별된최대값을최소화한다.식 (3.19)은최대값 z

을선별하는조건식으로,충전소후보지 ( j)에할당된 (i)지점중최대거리

선별한다.식 (3.20)와같이충전소의개수는 14개로제한하며,식 (3.21)은

각위치(i)에대하여,전기차충전소후보지역( j)중한곳부여한다.식 (3.22)

은 총 수요의 합은 설비의 개수를 넘지 않는다. 식 (3.14)에서와 마찬가지로

설비가 총수요를 감당할 수 있는 큰수 M 을 곱한다. 식 (3.23) 은 J 위치에

충전소가위치할경우 1,위치하지않는경우 0,식 (3.24)와같이 J 위치의

충전소가서비스가능한경우 1,불가능할경우 0으로설정한다.

시뮬레이션결과그림10과같이 P-Median과선정된장소는다르지만,

누락되는지역없이설치위치가지정되었다.
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더많은사람들이사용할수있도록하기위해목적함수에교통량을아

래식(3.25)과같이대입해본결과는다음그림 11과같다.

OBJ = min
∑

i

∑
j

T (i)D(i, j)x( j). (3.25)

선정된 결과그림 11 를 보면, 교통량을 고려한 경우, 선정된 충전소의

위치가거리를고려한경우보다,교통량이많은도로를따라위치되는것을

보인다.
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제 4장

결과

앞서 시뮬레이션을 통하여 각 모델링 방법과 교통량 데이터 적용에 따

라 달라지는 위치 선정을 보았다. 표2 와 표3 와 같이 모델링 별로 선정된

장소를 비교해 보았다. 시뮬레이션을 통해 집합커버모델링이 소외지역 없

이충전소를균일하게설치할수있는것을확인하며,충전소의커버범위에

따라위치선정및충전소의개수가달라진것을확인하였다.집합의범위가

작을수록커버하는도로범위가적어,교통량을적용에큰의미가없다.하

지만집합의범위에따라설치되는설비의수와위치가달라지기에,이러한

특징을고려하여집합의범위선정을고려할할필요성이있다. P-Median을

활용할경우,충전소의설비의개수가정해진경우,최소한의거리이동으로

충전소의 위치에 도달할 수 있도록 활용되었다. 이동거리 최소화의 목적이

가장잘표현된결과로,실제적으로선정된위치들은도로와가장가까운곳

으로선정되었다.교통량데이터활용한경우,교통량이많은도로에가까운

위치에 선정되는 것을 확인할 수 있었다. 가장 짧은 거리의 충전소의 경우

33 m이며평균이동거리또한다른모델링에비해이동거리가짧으므로사

용자들의충전소접근성이높다고할수있다. P-Center의경우최대거리를

최소화 하는 지점을 선정 되기에, 서비스 수준이 가장 나쁜 지역을 개선을

기대할수있으며,전기차의주행거리제한에문제에대한리스크를줄여주

는내용으로볼수있다.실제적으로최대이동거리값이가장짧게나왔으며,

교통량을적용하였을때,거리만적용한것보다평균주행거리가짧게나온
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표 2:모델링에따른접근성변화.

Modeling Min.[m] Max.[m] Average [m]
Set Cover with 2 km below 169 12,438 3,795
P-Median 33 11,096 3,473
P-Median with Traffic 34 10,732 3,571
P-Center 155 10,732 3,624
P-Center with Traffic 33 10,732 3,245

표 3:모델링별선정된장소결과.

Modeling Location No. common
places

SetCover
2 km

13 15 17 19 24 26 32

12 places36 37 48 54 59 75
SetCover
2 km [14locations]

1 7 15 17 19 24 16
32 36 37 48 54 59 75

P-Median
Minimumdistance

1 7 14 29 36 37 42

10 places47 49 50 51 57 62 71
P-Medianwith
Traffic information

1 12 14 21 29 32 36
37 48 49 50 51 57 62

P-Center (MinMax) 1 3 9 17 19 24 27

6 places28 32 38 39 40 52 57
P-Centerwith
Traffic information

1 3 6 7 7 9 10
11 12 13 27 32 37 57

점에 대해 주목할 결과라고 볼 수 있다. 실제적으로 각 모델링 마다의 최소

거리, 최대거리, 평균 거리 결과 값을 비교해 보았을 때, 각 모델링에 대해

결과값에대해큰차이는보이지않지만,특징들이나타난것을볼수있다.

집합커버의 경우, 3개의 모델링 중 가장 큰 최소값과 최대값, 평균 값을 가

지고있다.각집합에대해서는최소거리의충전소가선택되었지만,안양시

전체에 대해서는 다른 모델링 보다 큰 값을 보여 준다. 즉 각개의 최소값이

전체의최소값을대응한다고볼수없으나,지역전체에균일하게설치할수

있는 결과를 나타낸다. P-Median 은 가장 작은 최소값과 작은 평균 값을 가
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표 4:다회선정지역.

4회선정
1 32 37 57

호계2동
주민센터

안양박달우회로

공용주차장
성결대학교 이마트안양점

짐을볼수있으며,전기차충전소로가는가장짧은거리를움직여충전소에

도착할수있는것을알수있다. P-Center의경우,최소값과평균거리가다른

모델링 보다 큰 값을 가지고 있어, 최대값이 다른 모델링에 비해 가장 작은

값을가지는것을볼수있다.하지만교통량데이터를적용한경우,이러한

양상에 변화를 가진다. 교통량 데이터를 적용한 P-Median 모델링의 경우,

최소값에는큰변화가없지만,최대값이오히려줄어드는효과가나왔지만.

평균적으로거리값이늘어나는것을보인다.즉많은사용자들이충전소로

향하는평균거리가늘었지만,가장먼충전소가가까워지는결과를가지고

왔다. P-Center모델링의경우,교통량데이터를적용한결과최소이동거리

가비약적으로줄어들면서평균거리가줄어들었다.교통량을적용하면서더

많은사람들이평균적으로짧은이동거리를움직여충전소에갈수있게된

것이다.각모델링별,교통량데이터의영향을알아보기위해선정된위치를

표 3와같이비교대조해보았다. P-Median모델링의경우,교통량데이터를

적용한경우,적용하지않은모델링과 10곳의공통된장소가선정되면서,적

은 변화율을 보여주었다. 반면에 P-Center의 경우, 공통된 장소가 6 곳 밖에

나오지않아,교통량에대한변화율이 P-Median에비해크게적용되었다.

추가적으로총 6개의모델을앞서돌려보며,다회선정된장소를표 4와

같이선별해보았다.가장많이 (6회중 4회)선택된장소는호계2동주민센

터, 안양박달우회로 공영주차장, 성결대학교, 이마트 안양점으로 교통량이

많은 도로와 가까이 위치한 충전소 이다. 이곳은 큰 도로와의 인접한 구역
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그림 12:다회선택후보지.

뿐만아니라,그림 12와같이장소를지도에표시해보면,각구역별대표할

수 있는 장소로 보인다. 이렇게 여러 회 선정된 후보지역은 충전소 설치 시

우선적으로선정되어야하는곳으로사료된다.
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제 5장

결론및향후연구방향

앞서결과를통해각모델링의특징을비교분석했으며,교통량변수로

인해 바뀌는 양상을 확인해 보았다. 본 모델링에 따라 다른 지점들이 선정

되었지만, 지리적 특성과 설계자의 목적에 따라 모델링 선정을 선택 할 필

요성이 있어 보인다. 지역별로 균등한 배치가 필요하다면, 집합커버모델을

통해 선정할 필요성이 있으며, 사용자들이 최소이동을 통해 충전소를 찾는

데에 중점으로 둔다면, P-Median 모델링 활용이 필요로 하다. 설비의 수가

지역에 비해 비약적으로 적다면, P-Center모델링을 통해 지역을 선정할 필

요성이있다.게다가많은사람들이혜택을누리기위해서는교통량데이터

활용이보다나은위치선정에활용될것으로보인다.집함커버모델링의경

우에는 교통량이 큰 의미를 가지지 않았지만, P-Median 모델링과 P-Center

모델링의 경우에는 교통량 데이터 를 적용 후, 통행량이 많은 대로변과 가

까운충전소가선정되며,평균주행거리및최대주행거리값에대해이점을

보여주었다.

본 연구를 통해 2030년 전기차 보급확대를 위한 필요한 전기차 충전

소의 위치 선정을 모델링 별로 비교 검토해 보았다. 2030년에 전체 차량 중

약 15% 이상이 전기차로 변환 될 것을 기대하며 그에 대응하는 충전소의

개수를선정하고위치를선정하였다.본연구에서선정된위치는전기차사

용자가보다접근하기편하며,많은사람들이활용할수있는최적화된위치

선정을 보이며, 전기차 보급 활성에 긍정적인 영향을 끼칠 것으로 보인다.
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앞서적정설비수에대해먼저선정하였기에 2030년전기차사용자들의충

전소 사용이 크게 혼잡 할 것으로 보이지 않으나, 이후 전기차의 급격하게

보급율이확대될때,충전소의개소를더늘릴것인지,혹은기존충전소의

충전기의수량을늘리는것으로대체할것인지고려하지않을수없다.이러

한부분에대해서는충전소한대가감당할수있는전기차수량과전기차의

충전소 사용확율에 대한 연구가 필요한 것으로 보이며, P-Median, P-Center

모델링에 활용된 수식 (3.14)와 (3.22)에 이 부분을 활용하여, 더 많은 충전

소의필요성을검토할필요가있다.또한나날이발전하는전기차의기술과

충전기술로인해기존의충전소를철거및교체를하게된다면,얼마만큼의

시간을가지고어떤지점의충전소를철거및교체를할지고민해봐야하는

문제로보이며,이러한자원의효율적배분과활용에관해계속적으로연구

가필요할것으로보인다.
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Abstract

Optimizing Fast EV Charging
Infrastructure Location with Traffic

flow Data

Kyunghyun Kim

Graduate School of Practical Engineering

Seoul National University

Since the Paris Agreement, various support policies to support reduction of

carbon emissions have been proposed in Korea. However, domestic EV (Elec-

tric Vehicle) penetration rate accounts only for 0.3%. The increase in supply

for EV is proportional to the increase in EV charging stations. The Korean

government have announced the increase in EV supply to 3.5 million by 2030.

Therefore, it is crucial to find the optimal location for EV Charging station.

Considering the environmental condition in Korea city, large number of apart-

ments are built and thus, fast EV charging stations become an important fac-

tor. In this research, it defined optimal location of fast charging stations based

on Anyang City. This research has been selected14 fast EV charging stations

based on using Set cover, P-Median, and P-Center modeling, and used traffic

data among the existing candidates slow charging stations. Using the Set cover

modeling, it has been suggested optimal locations within 2 km distance, and
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it has been defined optimal locations with shorter distance movement of more

users using the P-Median modeling with traffic data. P-Center modeling has

been used to select a location that reduces long distance travel and showed

changes according to the utilization of traffic data. Through the results of this

study, it has been showed changing locations of the fast EV charging stations

by each modeling and traffic data. So it is necessary to define which modeling

will be used when design optimal locations according to purpose.

Keywords : EV charging, fast EV Charging infrastructure, Facility location

optimize, Traffic flow data, Set cover, P-Median, P-Center

Student Number : 2016-22234
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