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대한민국 국민의 국내 여행 경험율은 매년 증가하는 추세이며, 외국인 여행객의 국내 방문수요

역시꾸준히유지되고있음.

단위 : 천명 단위 : 천명

 총국내여행참가자수는앞으로도증가할것으로전망



연구 배경
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최근 여행은 여행의 질이 훨씬 중요하며, 한국관광공사 등은 이러한 관광품질관리를 위한 여러

노력들을시행하고있음.

2017년 3월 기준

어디를 갈까? 
무엇을 먹을까? 
잠자리는 어떻게 할까? 

넘쳐나는 정보로 인해
여행 과정에서의 올바른
의사 결정이 어려움

여행에는 수많은 연속적
인 선택 과정 필요

! 각개인이자신에게높은만족을가져올관광지를찾는것은어려움.



연구 배경
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실제여행스케줄링에있어서기존방법은여러한계점을가지고있음.

국내 여행객들이 여행계획을 세울 때 주로 참고하는 인터넷 사이트

출처 : 2016 국민여행 실태조사

포털 사이트(83.5%) SNS(10.2%)
개별 관광지 또는
관광시설 홈페이지(2.8%)

블로그나커뮤니티를통한단편적인정보의검색은다양한개인의선호나성향을반영하지
못하며, 계절, 숙박기간, 이동수단등특정개인의상황에적용되기어렵다



연구 배경
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 각 개인의 선호와 상황을 복합적으로 고려한 최적화된 여행 일정 스케줄링 방법에 대

한 연구 미비

운영연구(operations research)를 기반으로 한 자동화된 개인화 여행 일정 스케줄링 알

고리즘의 개발을 제안

 기대 효과

 관광지를 효율적으로 이용할 수 있어 여행

객의 관광 만족도를 제고

 국내 관광 소득 증가

 관광지 주민의 소득 증대 및 삶의 질 향상

 복지 증진 등 다양한 사회경제적 편익
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 전체 노드 :  각 일자 별 숙소 노드 + 관광지 노드

 𝑝𝑑 : 𝑑일에 출발할 숙소 (여행 종료 시 𝑝1으로 복귀)

 𝑖, 𝑗 : 각 관광지

 개인 선호 기반 여행 일정 스케줄링 방식

 각 관광객은 각 일자 별 (𝑑 )로 입력한 숙소 (𝑝𝑑)에서 출발하여 자신에게 가장 높은

총 효용을 갖는 𝑖개의 관광지를 방문하고 숙소로 돌아옴. 

 각 관광지 이동 시에는 𝑘교통수단을 사용하여 이동하며, 관광지 순회가 여행객이

입력한 일자 별 최대 여행 가능 시간 (𝑇𝑑)내에 이루어지도록 일정이 짜여짐.

문제 상황
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 총 효용 : 1. 관광객이 평균적으로 느끼는 𝑖관광지의 객관적 만족도 2.  𝑖 관광지와 개

별 관광객 간 스타일 유사성 3.  관광객 위치 기준 이동 시간

 𝑖 관광지와 개별 관광객 간 스타일 유사성 (𝑓𝑖 )

 여행객의 여행 스타일, 각 관광지 특성을 길이 𝑆 의 벡터의 형태로 나타냄

 여행객의 여행 스타일을 𝑆가지 특성으로 분류, 각 특성에 0-10 사이값 할당

문제 상황

9

요소 선호도

체험 8

식도락 6

휴식 5

요소 선호도

체험 6

식도락 6

휴식 5

요소 선호도

체험 7

식도락 4

휴식 7

<개별 여행객 A> <관광지 1> <관광지 2>



 개인화된 여행 일정 수립 방식

문제 상황
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개별여행객에게관광지추천시, 설정한벡터의차이를기반으로기본알고리즘개발



 총 효용 산출 :

 개인 선호 기반 체류 시간 산출: 

𝑡𝑖 = 스타일 차이가 증가할수록 개별 여행객의 체류 시간은 감소

문제 상황
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관광객 현재 위치에서 𝒊 관광지

까지의 이동 거리 (𝒕𝒊𝒋
𝒌 )

𝒊 관광지와 개별 관광객 간

스타일 차이 (𝒇𝒊)
 개별 관광객이 𝒊관광지에 느

끼는 전체 효용 (𝒖𝒊)

관광객과 𝑖관광지의 스타일 차

이와 이동 시간이 모두 0일 때

관광객이 느끼는 효용(𝒒𝒊)



 각 관광객은 일별로 관광 시작 시간, 종료시간을 선택 가능 (𝑆𝑑 , 𝑇𝑑)

숙소 (𝑝𝑑) 출발관광지 도착관광지 체류다음 관광지로 이동 ∙∙∙ 숙소(𝑝𝑑+1) 도착

 따라서 일별 전체 여행 일정은 관광객이 설정한 여행에 투자할 수 있는 최대 시

간보다 짧도록 구성되어야 함.

 관광지 개 폐장 시간 반영

특정 관광지 도착 시간은 개장 시간과 폐장 시간 사이에 있어야 함.

문제 상황
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𝑡𝑖𝑗
𝑘𝑡𝑖

∙∙∙
𝑒𝑑𝑖 𝑒𝑑𝑗𝑝𝑑

𝑡𝑝𝑑𝑗
𝑘

𝑑일

𝑇𝑑

𝑒𝑑𝑝𝑑+1

𝑆𝑑
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수리 모형
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 가정

 관광객이 특정 관광지에 느끼는 효용은 이동 시간, 스타일에 따라 달라지며, 체류 시간 또한

스타일에 따라 달라질 수 있음. 

 여행객은 해당 관광지에 존재하는 교통 수단 중 효율적인 교통수단을 선택하여 이동함

 관광지마다 개/폐장 시간이 존재함

 관광객이 관광을 하고자 하는 시간은 일별로 정해져 있음.

 관광객의 선호 방문 시간은 고려하지 않음

 일자별 여행일정은 최소 하나의 관광지를 방문해야 함.
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 Notation

𝑠 : 각 선호 스타일을 나타내는 색인 ( 𝑠 ∈ 𝑆 ) 𝑘 : 교통편을 나타내는 색인 ( 𝑘 ∈ 𝐾 )

𝑖, 𝑗 : 관광지를 나타내는 색인 ( 𝑖, 𝑗 ∈ 𝐼 ) 

𝑑 : 여행일자를 나타내는 색인 ( 𝑑 ∈ 𝐷 or 𝐷−) , (𝐷 = 1,…,𝐷 and 𝐷−= 1,…,𝐷 − 1)

𝑝𝑑 : 𝑑일에 출발할 숙소를 나타내는 색인 (𝑝𝐷 = 𝑝1)

𝑁 : 관광지 및 숙소 노드 집합 ( 𝑁 = 𝐼 ∪ 𝑝𝐷 )

𝑎𝑠 : 개별 관광객 선호 특성 벡터 𝑏𝑖
𝑠
: 𝑖 관광지 선호 특성 벡터

𝑞𝑖 : 관광객과 𝑖관광지의 스타일 차이와 이동 시간이 모두 0일 때 관광객이 느끼는 효용

𝑓𝑖 : 관광객과 𝑖 관광지의 스타일 차이

𝑢𝑖𝑗 : 𝑗지점에 위치한 개별 관광객이 𝑖관광지에 느끼는 전체 효용

수리 모형
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𝑆𝑑 : 여행객이 설정한 𝑑일의 여행 시작 시간 𝑇𝑑 : 여행객이 설정한 𝑑일의 여행 종료 시간

𝑜𝑡𝑖: 𝑖 관광지 개장 시간 𝑐𝑡𝑖 : 𝑖 관광지 폐장 시간

𝑡𝑖𝑗
𝑘

: 𝑘 교통편 이용 시 관광지 𝑖 에서 관광지 𝑗 로 이동하는데 소요되는 시간 (분)

𝛼 : 개별 효용 산출 시 𝑓𝑖 값의 계수 𝛽 : 효용 산출 시 𝑡𝑖𝑗
𝑘

값의 계수

γ : 체류시간 산출 시 𝑓𝑖 값의 계수

𝑡0𝑖 : 관광객과 𝑖관광지의 스타일 차이가 0일 때 관광객의 체류 시간

𝑡𝑖 : 관광객의 스타일 차이를 고려한 𝑖 관광지에서의 체류 시간

𝑀 : 무수히 큰 수

 Decision variables

𝑥𝑑𝑖𝑗
𝑘 : 𝑑날짜에 𝑘교통편을 이용하여 노드 𝑖에서 𝑗를 순차적으로 이동하는 경우 1, 아니면 0의 값을 갖는 이진 변수

𝑒𝑑𝑖: 𝑖관광지 도착 예정 시간

수리 모형



 관광객과 𝑖관광지의 스타일 차이(𝑓𝑖) 계산 :

 선호 스타일 𝑠 : 각 스타일 마다 만족도 10점 척도로 설정

𝑓𝑖 =  

𝑠

𝑎𝑠 − 𝑏𝑖
𝑠 2
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수리 모형

(𝑖 ∈ 𝐼) 

관광객 관광지1 관광지2

체험 8 8 6

식도락 6 5 6

휴식 5 8 6

𝑎𝑠 = < 8 , 6 , 5 >

𝑏1
𝑠 = < 8 , 5 , 8 >

𝑏2
𝑠 = < 6 , 6 , 6 >



 𝑗지점에 위치한 관광객이 𝑖관광지에 느끼는 전체 효용 (𝑢𝑖𝑗)

 𝑖관광지에 대해 느낄 효용은 해당 관광지와 자신의 스타일 차이 , 해당 관광지

까지의 이동 시간에 따라 감소

18

수리 모형

(𝒇𝒊 , 𝒕𝒋𝒊
𝒌 )

𝒒𝒊 𝑞𝑖 : 관광객과 𝑖 관광지의 스타일 차이와 이동 시
간이 모두 0일 때 관광객이 느끼는 𝑖 관광지 최
대 효용

𝑢𝑖𝑗 : 관광객과 𝑖 관광지의 스타일 차이와 이동 시

간이 증가함에 따라 감소

(𝑖 ∈ 𝐼 , 𝑗 ∈ 𝐼) 

𝑢𝑗𝑖 = 𝑞𝑖 − 𝛼 ⋅ 𝑓𝑖 − 𝛽 ⋅ (𝑡𝑗𝑖
𝑘 ⋅ 𝑥𝑑𝑗𝑖
𝑘 )

0



19

수리 모형

 𝑖관광지 체류 시간 (𝑡𝑖)

 𝑖관광지에서의 체류 시간  관광지 스타일 차이 증가에 따라 감소

𝑡𝑖 = 𝑡0𝑖 - γ ⋅ 𝑓𝑖 (𝑖 ∈ 𝐼 ) 

𝒇𝒊

𝒕𝟎𝒊 𝑡0𝑖 : 관광객과 𝑖 관광지의 스타일 차이가 0일 때
관광객의 𝑖관광지 최대 체류 시간

𝑡𝑖 : 관광객과 𝑖 관광지의 스타일 차이가 증가함에
따라 감소

0
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수리 모형

 

𝑑∈𝐷

 

𝑘

 

𝑖∈𝑁

𝑥𝑑𝑖𝑗
𝑘 ≤ 1 (𝑗 ∈ 𝑁 ) 

 

𝑑∈𝐷

 

𝑘

 

𝑗∈𝑁

𝑥𝑑𝑖𝑗
𝑘 ≤ 1 (𝑖 ∈ 𝑁 )  

𝑘

 

𝑖∈𝐼

𝑥𝐷𝑖𝑝1
𝑘 = 1

 

𝑘

 

𝑖∈𝐼

𝑥𝑑𝑖𝑝𝑑+1
𝑘 = 1 ( 𝑑 ∈ 𝐷− )(𝑑 ∈ 𝐷 , 𝑗 ∈ 𝐼 ) 

𝑘

 

𝑖∈𝑁

𝑥𝑑𝑖𝑗
𝑘 = 

𝑘

 

𝑖∈𝑁

𝑥𝑑𝑗𝑖
𝑘

 

𝑘

 

𝑗∈𝐼

𝑥𝑑𝑝𝑑𝑗
𝑘 = 1 ( 𝑑 ∈ 𝐷 )

 

𝑑∈𝐷

 

𝑘

 

𝑖∈𝑁

 

𝑗∈𝑁

𝑢𝑖𝑗 ⋅ 𝑥𝑑𝑖𝑗
𝑘

 목적식 :

Maximize)

 제약식 :

관광지 이동 제약 숙소 이동 제약

𝑥𝑑𝑖𝑖
𝑘 = 0 (𝑑 ∈ 𝐷 , ∀ 𝑘 , 𝑖 ∈ 𝑁) 
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수리 모형

 제약식 :

𝑒𝑑𝑗 + 1 − 𝑥𝑑𝑖𝑗
𝑘 ⋅ 𝑀 ≥ 𝑒𝑑𝑖 + (𝑡𝑖𝑗

𝑘 + 𝑡𝑖) ⋅ 𝑥𝑑𝑖𝑗
𝑘 (𝑑 ∈ 𝐷, ∀ 𝑘 , 𝑖 ∈ 𝑁, 𝑗 ∈ 𝑁) 

𝑜𝑡𝑗 ≤ 𝑒𝑑𝑗 𝑒𝑑𝑝𝑑+1 ≤ 𝑇𝑑 (𝑑 ∈ 𝐷)

(𝑑 ∈ 𝐷 , 𝑗 ∈ 𝑁)𝑒𝑑𝑗 + 𝑡𝑗 ≤ 𝑐𝑡𝑗

(𝑑 ∈ 𝐷 , 𝑗 ∈ 𝑁)

𝑆𝑑 + 

𝑘∈𝐾

𝑡𝑝𝑑𝑗
𝑘 ⋅ 𝑥𝑝𝑑𝑗

𝑘 ≤ 𝑒𝑑𝑗 (𝑑 ∈ 𝐷 , 𝑗 ∈ 𝑁)

도착 시간 제약

개 / 폐장 시간 제약 여행자 여행 출발, 종료 시간 관련 제약
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수치 예제 (toy case) 

• 𝑘 교통편 이용 시 관광지 𝑖 에서 관광지 𝑗 로 이동하는데 소요되는 시간 (분) (𝑡𝑖𝑗
𝑘 )

산출 기준 : 네이버 지도 예상 이동 소요 시간 참조
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출발지

• 관광지 ( 𝑖 )

1. 달맞이동산

2. 해운대해수욕장

3. 더베이101

4. 동백섬

5. 국제시장

6. 부산항

7. 감천문화마을

8. 오륙도

9. 광안리해수욕장

10. 장산

𝑝1 : 자택

𝑝2 : 롯데호텔부산

𝑝3 : 파라다이스호텔부산



수치 예제 (toy case)

• 𝑘 교통편 이용 시 관광지 𝑖 에서 관광지 𝑗 로 이동하는데 소요되는 시간 (분) (𝑡𝑖𝑗
𝑘 )

산출 기준 : 네이버 지도 예상 이동 소요 시간 참조
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nt[i][ j] 1 3 4 5 9 10 13 16 19 20 21 22 23

1 0 10 12 13 37 24 43 28 23 13 150 29 8

3 10 0 4 4 32 16 37 24 14 12 150 24 3

4 12 4 0 1 29 14 35 21 12 12 150 21 5

5 13 4 1 0 29 14 35 21 12 12 150 21 5

9 37 32 29 29 0 6 9 27 27 32 150 20 34

10 24 16 14 14 6 0 20 70 70 70 100 60 60

13 43 37 35 35 9 15 0 30 32 36 150 27 38

16 28 24 21 21 27 22 30 0 18 23 150 23 25

19 23 14 12 12 27 19 32 18 0 16 150 15 16

20 13 12 12 12 32 25 36 23 16 0 150 20 12

21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 0 150 150

22 29 24 21 21 20 14 27 23 15 20 150 0 25

23 8 3 5 5 34 26 38 25 16 12 150 25 0



수치 예제

• 선호 스타일 수 (𝑠) = 5개 (액티비티, 식도락, 휴식, 관람, 쇼핑) 교통 수단 (𝑘) = 1

• 개별 효용 산출 시 𝑓𝑖 값의 계수 𝛼 = 1 효용 산출 시 𝑡𝑖𝑗
𝑘 값의 계수 (𝛽) = 0.04

• 체류시간 산출 시 𝑓𝑖 값의 계수 (γ) = 0.9 관광지 수 (𝑖) = 10개

• 관광객과 𝑖관광지의 스타일 차이와 이동 시간이 모두 0일 때 관광객이 느끼는 효용 (𝑞𝑖)

• 개별 관광객 선호 특성 벡터 및 𝑖 관광지 선호 특성 벡터

• 관광객과 𝑖 관광지의 스타일 차이 (𝑓𝑖) :

25

𝑞1 𝑞2 𝑞3 𝑞4 𝑞5 𝑞6 𝑞7 𝑞8 𝑞9 𝑞10

𝑞𝑖 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

𝑎𝑠 𝑏1
𝑠 𝑏2

𝑠 𝑏3
𝑠 𝑏4

𝑠 𝑏5
𝑠 𝑏6

𝑠 𝑏7
𝑠 𝑏8

𝑠 𝑏9
𝑠 𝑏10

𝑠

액티비티 8 6 8 4 6 6 5 5 5 8 8

식도락 4 6 7 6 6 7 5 6 6 7 7

휴식 4 3 3 6 6 5 5 4 4 3 3

관람 6 8 6 7 6 7 8 8 8 6 6

쇼핑 5 5 6 6 5 7 5 4 4 6 6

𝑓1 𝑓2 𝑓3 𝑓4 𝑓5 𝑓6 𝑓7 𝑓8 𝑓9 𝑓10

𝑓𝑖 3.605551 3.316625 5.09902 3.464102 4.358899 3.872983 4.242641 4.242641 3.316625 3.316625



수치 예제

• 𝑗지점에 위치한 개별 관광객이 𝑖관광지에 느끼는 전체 효용 (𝑢𝑖𝑗)
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u[i][j] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0 6.283375 4.42098 6.015898 4.161101 5.167017 4.037359 4.637359 5.763375 6.163375

2 5.994449 0 4.74098 6.375898 4.361101 5.487017 4.277359 4.797359 6.123375 6.203375

3 5.914449 6.523375 0 6.495898 4.481101 5.567017 4.357359 4.917359 6.203375 6.203375

4 5.874449 6.523375 4.86098 0 4.481101 5.567017 4.357359 4.917359 6.203375 6.203375

5 4.914449 5.403375 3.74098 5.375898 0 5.887017 5.397359 4.677359 5.603375 5.403375

6 5.434449 6.043375 4.34098 5.975898 5.401101 0 4.957359 2.957359 3.883375 3.883375

7 4.674449 5.203375 3.50098 5.135898 5.281101 5.527017 0 4.557359 5.403375 5.243375

8 5.274449 5.723375 4.06098 5.695898 4.561101 5.247017 4.557359 0 5.963375 5.763375

9 5.474449 6.123375 4.42098 6.055898 4.561101 5.367017 4.477359 5.037359 0 6.043375

10 5.874449 6.203375 4.42098 6.055898 4.361101 5.127017 4.317359 4.837359 6.043375 0



수치 예제

• 여행객이 설정한 𝑑일의 여행 시작 시간 및 종료 시간(𝑆𝑑 , 𝑇𝑑) :

• 𝑖 관광지 개장 시간 및 폐장 시간 :

• 관광객과 𝑖관광지의 스타일 차이가 0일 때 관광객의 체류 시간 (𝑡0𝑖)

• 관광객의 스타일 차이를 고려한 𝑖 관광지에서의 체류 시간(𝑡𝑖)
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𝑖 = 1 𝑖 = 2 𝑖 = 3 𝑖 = 4 𝑖 = 5 𝑖 = 6 𝑖 = 7 𝑖 = 8 𝑖 = 9 𝑖 = 10

개장 시간 (o𝑡𝑖) 9 : 00
24시간

10 : 00
24시간

7 : 00
24시간

9 : 00 9 : 00
24시간

5:00

폐장 시간 (𝑐𝑡𝑖) 19 : 00 12 : 00 22 : 00 18 : 00 18 : 00 18 : 00

𝑑 = 1 𝑑 = 2 𝑑 = 3

시작 시간 (𝑆𝑑) 9 : 00 12 : 00 10 : 00

종료 시간 (𝑇𝑑) 22 : 00 22 : 00 17 : 00

𝑡01 𝑡02 𝑡03 𝑡04 𝑡05 𝑡06 𝑡07 𝑡08 𝑡09 𝑡010

𝑡0𝑖 180 300 180 360 180 180 180 180 300 300

𝑡1 𝑡2 𝑡3 𝑡4 𝑡5 𝑡6 𝑡7 𝑡8 𝑡9 𝑡10

𝑡𝑖 151.16 273.47 139.21 332.29 145.13 149.02 146.06 146.06 273.47 273.47



• 결과

• 관광지 할당 결과

• 각 노드 도착 시간 (𝑒𝑑𝑖)

일자 (𝑑) 𝑝𝑑 할당된 관광지 𝑖 , 𝑗 𝑝𝑑+1

1 𝑝1 (자택) 더베이 101 달맞이동산 해운대해수욕장 𝑝2 (롯데호텔)

2 𝑝2 (롯데호텔) 감천문화마을 국제시장 부산항
𝑝3 (파라다이스

호텔부산)

3
𝑝3 (파라다이스

호텔부산)
오륙도 𝑝1 (자택)

수치 예제

+𝑡31
1 :12

𝑡3 : 139.21

11: 30 14:17

𝑝1

1일

𝑇1

09: 00 17: 02 22: 00

+𝑡12
1 :10

𝑡3 : 151.16

+𝑡2,𝑝2
1 :24

𝑡3 : 273.47

𝑡𝑝1.3
1 :150



수치 예제 (toy case) 

• 결과
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출발지

• 관광지 ( 𝑖 )

1. 달맞이동산

2. 해운대해수욕장

3. 더베이101

4. 동백섬

5. 국제시장

6. 부산항

7. 감천문화마을

8. 오륙도

9. 광안리해수욕장

10. 장산

𝑝1 : 자택

𝑝2 : 롯데호텔부산

𝑝3 : 파라다이스호텔부산

더베이 101

해운대 해수
욕장

달맞이
동산

롯데호텔 부산

day 1

𝑝1 : 자택

3. 더베이101

1. 달맞이동산

2. 해운대해수욕장

𝑝2 : 롯데호텔부산

관광지 전체 효용 : 23.366



수치 예제

• 본 수치예제에서 제시한 예제는 제출을 위한 토이 케이스로 학회 발표

시에는 실제 Numerical example을 만들어 제시할 예정입니다.
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결론
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 본 연구에서는 개별관광객의 국내 여행 만족도 제고를 위해 복합적이고 개인화된 정보

를 기반으로 한 개인선호 기반 최적 여행일정 스케줄링 알고리즘을 개발함.

 다양한 개인의 선호나 성향을 비롯하여 관광지 개/폐장 시간, 숙박 기간, 이동 수단 등 특

정 개인의 상황을 고려한 여행 일정을 수립 및 제공함.

 향후 연구 방향

 실제 프로토콜을 활용한 여행 일정 제공을 위해 관광지 데이터 및 개별 고객 선호

데이터 수집

 여행객의 변화된 선호 및 상황을 고려한 개인화된 여행 일정 재스케쥴링 방법 개발
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