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요       약 
과열되는 배달 시장의 경쟁 속에서 수많은 배달원이 속도전에 내몰리고 있다. 배달 앱 시장에

서는 속도전의 승리를 위해 단건 배달 서비스를 내놓았지만 이러한 배달 경쟁은 배달비 인상으로 

이어져 소비자의 부담으로 돌아왔다. 본 논문에서는 배달 업무의 고른 분배를 통해 배달원들의 경

쟁을 완화하고 전체 배달 시스템의 처리량과 신뢰도를 향상하고자 하였다. 따라서 목적함수의 최적

화와 무작위성이라는 특징을 가진 유전 알고리즘을 활용하여 배달원들 간 배달 업무의 고른 분배를 

통해 시스템 성능을 향상시켰다. 실험을 통해 기존의 배치 기법에 비하여 제안 알고리즘에서의 성

능이 향상되었음을 확인하였다. 

 

1. 서론 
통계청이 발간한“2022 년 2 월 온라인쇼핑 동향”

에 따르면 온라인 주문 배달음식 거래액은 코로나 19

가 확산한 2020 년 대비 약 90% 이상 증가하였다[1]. 

배달 앱 시장이 커지면서 경쟁이 심화하였고 지나치

게 큰 중계 수수료 부담 문제와 단건 배달의 속도 경

쟁 등의 논란은 끊임없이 사회적 문제로 제기되고 있

다. 이러한 배달 대행업체들의 경쟁은 배달비 인상 

등을 일으킴으로써 그 부담이 소비자에게 전가되고 

있다. 본 논문은 최적화된 배달원 배치를 통한 배달 

처리량의 증가뿐만 아니라 배달 신뢰도 향상을 통하

여 배달 대행 업체들 간의 과열된 경쟁을 완화하고자 

하였다. 이를 위하여 본 논문에서는 유전 알고리즘의 

무작위성을 활용하여 배달원들에게 배달 업무를 고르

게 분배하는 알고리즘을 제안한다. 배달 업무의 고른 

분배를 통해 배달원들의 일정한 수입을 보장함과 동

시에 속도 경쟁으로 인한 인명사고의 위험 및 업무의 

과중을 줄임으로써 효율적인 업무 수행을 할 수 있도

록 지원하고자 한다. 

유전 알고리즘은 다윈의 적자생존 이론을 바탕으로 

개발된 최적화 모델이다[2]. 유전 알고리즘은 외판원 

문제(TSP), 스케줄링 문제 등 NP-Hard 에 속하는 문

제들을 해결하는데 응용되고 있다. 

본 논문에서는 배달원들 간 배달 업무를 고르게 분

배하기 위하여 유전 알고리즘의 적합도 함수(fitness 

function)를 배달원의 배달 건수의 표준편차를 고려

하여 제안한다. 또한, 제안하는 알고리즘이 단순히 

식당과 가장 가까운 거리의 라이더를 배차하는 것과 

비교하였을 때 어떠한 성능차이를 보이는지 비교하였

다.  

2. 시스템 모델 

 

(그림 1) 유전 알고리즘의 구조 

 

본 논문에서는 미국의 대형 음식 배달 대행업체인 
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“그럽허브(Grubhub)”가 깃허브(Github)에 공개한 

배달 주문 데이터셋을 활용하였다[3]. 해당 데이터 

셋은 116 개의 음식점 정보 𝑅과 505 개의 주문 정보 

𝑂, 그리고 113 개의 배달원 정보 𝐶로 구성되어 있다. 

각 음식점 𝑟∈𝑅은 해당 음식점의 위치 좌표 (𝑟𝑥,𝑟𝑦)를 

가지고 있다. 주문 정보 𝑜∈𝑂에는 음식 주문과 관련

하여 음식 주문 시각 𝑎𝑜, 음식 준비 완료 시각 𝑒𝑜, 

그리고 배달지 위치정보 (𝑜𝑥,𝑜𝑦)가 있다. 배달원 c∈

C 는 출근 시각 𝑎𝑐과 퇴근 시각인 𝑒𝑐 뿐만 아니라 시

간 𝑡에서 배달원의 위치인 (𝑐𝑥
𝑡,𝑐𝑦

𝑡)가 있다. 

본 논문에서 제안하는 유전 알고리즘의 구조는 (그

림 1)과 같으며 데이터셋을 기반으로 주문 o 이 발생

한다고 가정한다. 생성되는 주문 건에 따라 음식 주

문시간이 배달원의 근무시간 𝑒𝑐 -𝑎𝑐 에 해당하는 배달

원의 정보를 유전 인자로 설정하였다. 유전자는 배달

원별 기 배달 건수 𝑑𝑐
𝑡와 배달원의 현재 위치 (𝑐𝑥

𝑡,𝑐𝑦
𝑡 ), 

배달원의 근무 시작시각 𝑎𝑐와 근무 종료시각 𝑒𝑐 , 그리

고 배달원의 신뢰도 𝑓𝑐 로 총 6 개로 구성되며 염색체

(chromosome)의 수는 시간 t에서 근무 중인 𝐶𝑡명의 배

달원의 수와 같게 설정하였다. 배달원당 하루 배달 

건 수 𝑑𝑐는 배달 라이더의 하루 평균 배달 건수가 약 

29.7 건[4]이라는 조사 결과에 따라 최대 30 건 이내

에서 무작위로 부여하였다. 신뢰도 𝑓는 0.95 에서 1 

사이의 값으로 랜덤하게 설정하였다. 

제안하는 알고리즘에서는 배달 업무의 고른 분배를 

위해 적합도 함수에서 각 배달원 간의 배달 건수 표

준편차를 고려하였고 이것은 식 (1)과 같다. 𝑑𝑡̅̅ ̅는 𝑑𝑐
𝑡  

집단의 평균값이다. 

 

𝑆𝑑 = √∑ (𝑑𝑐
𝑡−𝑑𝑡̅̅̅̅ )

𝐶𝑡
𝑐=1

2

𝐶𝑡
  (1) 

 

또한, 배달원 c 가 근무시간 동안 이행한 배달들이 예

상 시간 내에 배달 완료되었는지를 나타내는 신뢰도

를 식 (2)와 같이 정의하였다. 

 

𝐹𝑐 =  
d𝐶

e𝑐−a𝑐
  (2) 

 

구해진 표준편차 𝑆𝑑와 신뢰도 𝐹  을 사용하여 적합도 

함수를 식 (3)과 같이 계산하였다. 

 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 =  α
1

𝑆𝑑
+ (1 − α) ∙ 𝐹𝑐(3) 

 

배달 건수의 고른 분배를 위하여 배달 건수에 대한 

표준편차 𝑆𝑑는 작을수록 이와 달리 신뢰도 F 는 클수

록 적합도 값이 커지도록 설정하였다.  

3. 제안하는 알고리즘 
본 논문에서는 유전 알고리즘을 활용하여 배달원의 

고른 업무 배분 및 배달 신뢰도 향상을 위한 알고리

즘을 제안한다. 해당 알고리즘에서는 공개 데이터셋

을 기반으로 주문을 발생시키고 주문이 들어온 때에 

근무하는 라이더의 정보를 수집한다. 수집된 라이더

의 정보는 유전 알고리즘의 초깃값이 되어 적합도 함

수를 거친다. 적합도 함수에 따라 각 유전자는 표준

편차 𝑆𝑑 는 작게 만들고 신뢰도는 증가시키는 Fitness 

값을 생성한다. 해당 값은 부모 인자가 되어 교차와 

변이를 거쳐 종료 조건이 될 때까지 진화과정을 반복

한다. 

 

4. 실험 및 성능 비교 분석 
해당 논문에서는 제안한 알고리즘의 성능을 측정하

기 위해 배달 주문이 급증하는 시간을 대상으로 하였

다. 유전 알고리즘에서는 파라미터 값인 인구수

(population)와 세대수(generation)에 따라 훈련 횟

수가 정해진다. 본 실험은 인구수를 500, 세대수를 

1000 으로 설정하여 진행되었다. 

적합도 함수의 가중치인 𝛼 값에 0.1 부터 0.9 까지

의 변화를 주며 어떤 값에서 가장 낮은 표준편차 𝑆𝑑

가 나왔는지 즉, 어떤 값에서 가장 배달 업무의 배분

이 잘 되었는지 살펴보았다. 그 결과 𝛼 가 0.3 일 때 

배달원 간의 배달 건 수 표준편차가 값이 가장 작았

으며 𝛼 값의 변화에 따른 배달 건수의 분배 결과는 

그림 2 와 같다. 

 

 
(그림 2) 가중치 𝛼값 변화에 따른 표준편차 

 

이러한 결과를 바탕으로 적합도 함수의 가중치 𝛼 

값을 0.3 으로 설정하여 두 가지 경우와 비교하여 실

험을 진행하였다. 첫 번째는 단순히 배달원과 식당 

간의 거리만 고려하여 식당과 가까운 배달원을 배치

한 경우(no generic)이며 두 번째는 유전 알고리즘의 

적합도 함수를 이용하여 식당과 가까운 배달원을 배
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치한 경우(generic(distance))이다. 비교 결과는 그림 3 과 

같다. 

 

 

(그림 3) 세대수에 따른 표준편차 

 

배달 건수 면에서 no generic 기법은 평균 0.54 건을 

배달하였고 generic(distance)기법은 평균 0.30 건을, 그

리고 제안 알고리즘인 generic(proposed) 기법은 평균 

0.51 건을 배달한 것으로 나타났다. 제안 알고리즘과 

no generic 기법이 서로 비슷하게 좋은 결과를 보였고 

표준편차는 세 모델 중 제안 알고리즘이 가장 낮았다. 

이는 제안 알고리즘이 배달 업무 분배를 고르게 잘하

였다고 볼 수 있다. 상대적으로 no generic 과 

generic(distance) 기법은 배달 업무의 분배가 효율적으

로 이루어지지 않았고 이러한 문제를 제안 알고리즘

을 통해 해결할 수 있음을 보여준다. 

신뢰도 면에서 no generic 기법과 제안 알고리즘의 

신뢰도가 약 0.3 으로 비슷하게 측정되었고 

generic(distance) 기법은 평균 0.17 로 가장 낮았다. 해

당 실험 결과는 그림 4 와 같다. 

 

 

(그림 4) 세대수에 따른 신뢰도 

 

또한 no generic과 generic(distance) 기법은 세대수에 따

라 신뢰도의 변화 폭이 컸지만, 제안 알고리즘의 신

뢰도는 비교적 변화 폭이 작은 것으로 확인하였다. 

 

5. 결론 
제안하는 모델에서는 배달 대행업체들 간의 과열된 

경쟁을 완화하고자 배달원간 배달 건수의 표준편차를 

줄이면서도 배달 신뢰도를 향상하고자 하였다. 이 문

제를 해결하기 위해 유전 알고리즘을 활용하였고 적

합도 함수에서 배달원 간의 배달 건수 표준편차를 고

려하였다. 그 결과 단순히 가까운 거리의 배달원에게 

업무를 부여하는 것보다 해당 알고리즘을 사용하였을 

때 고른 업무 배분이 이루어졌다는 것을 확인하였다. 

또한 신뢰도 면에서도 제안 기법이 상대적으로 일정

한 신뢰도를 유지하고 있음을 확인하였다. 

향후 연구에서는 배달업무의 고른 분배뿐만 아니라 

배달원의 신뢰도를 향상시킴과 동시에 배달원이 최적

의 배달 경로를 찾을 수 있도록 하는 연구를 수행하

고자 한다. 
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