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유전자 알고리즘을 이용한 동사무소 통폐합 

최적화방안 연구

박인옥⋅김우제
†

서울산업대학교산업정보시스템공학과

A Study on the Optimal Planning for Dong Office Location
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In this paper we developed a method for an optimal planning to reorganize Dong offices to enhance the
administrative efficiency. First we defined a mathematical model for the optimal planning problem of
reorganizing Dong office and developed a genetic algorithm to solve the problem. For the purpose of
minimizing standard deviation of population, area and distance among reorganized offices, the constraints
such as allocation, distance, area, population, etc. are considered and weights are applied to Dong offices in
the downtown and shopping area. The developed algorithm was applied for reorganizing Dong offices in
Jongro Gu, Seoul. The results showed that the developed algorithm could be applied for the real world
problem. This study may be applied to the optimal decision of reorganization of offices in the similar
reorganization or company M&A situations by changing constraints and weights.
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1. 서  론

최근 행정안전부에서는 소규모 동사무소 3~5곳을 하나의 권

역으로 묶는 동사무소 통․폐합을 추진하고 있다. 이는 교통

과통신발달로동행정운영의지역적확대, 도시재개발등에

따라 인구행정 수요의 증감으로 지역적 행정여건 변화, 복지

행정 분야의 확대 등 변화된 행정환경 및 수요를 반영해야 할

필요성, 정보화 의진전에따라업무처리시간이단축되고, 민

원행정의경우동간의경계가없어져전국 On-line으로타지역

민원처리 가능하게 되는 등 양적, 질적 변화가 고려된 사항이

다(행정자치부, 2007).

서울시의경우민원수요가적고인구 2만명을밑도는동사

무소 100곳을 선정해통폐합을 추진하고 있다. 서울시의 통폐

합 기준은 △인구수 3만 명 이상 ‘대동제(大洞制)’를 지향하고

△인구밀도, 공동주택 보급증가, 동간의 거리, 지역개발 및 인

구증가 등 여건변화 가능성, 기타 생활권․지리적 여건 등 자

치구별 여건을 감안하여 통폐합을 추진한다. 그러나 시내 중

심부처럼 업무용 빌딩이 몰려 있어서 행정 수요가 많은 경우

는주민수가적어도감축대상에포함되지않는다. 통합후인

구규모가 지나치게 증대될 우려가 있거나, 통합시 동 행정구

역의 면적이 상대적으로 너무 넓은 경우 등도 고려되어야 할

대상이다(서울시, 2007).

기존의 연구들이 주로 다수의 입지후보지로부터 최적의 입

지를 선정하는 입지선정 의사결정 문제를 다루었다면, 본 연
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구는 기 존재하는 동사무소 중 다양한 물리적인 제약조건(통

합동의적정한인구규모및면적, 인근동사무소간의거리, 동

의 특성 등)을 반영하여 민원행정을 최적으로 수행하고, 통합

된 동간의 균형성을 유지할 수 있는 최적안을 구하는 것이다.

본 연구에서는 유전자알고리즘을 이용하여 구청별 평균

20~30개의 동사무소 중 특정수 만큼의 동사무소를 통합대상

으로선정하기위한최적화방법을제안하고자한다.

2. 기존 연구의 고찰 

동사무소 통폐합 모델은 다수의 입지후보지로부터 최적의 입

지를 선정하는 입지선정 의사결정 문제와 유사하다. 구청사,

소방서, 도서관, 우체국(집배송센터) 등 공공기관의 최적입지

를 선정하기 위해 고려되어야 할 기준(인구, 지리적중심지,지

가, 정책, 주변시설확보등)을다양한 입지모델에적용한 연구

들이 진행되어 왔다. 도시 공공서비스 시설의 최적입지 선정

을위한입지모형은비용의최소화(Minimizing Travel Cost)모형,

수요의최대화(Maximizing Demand)모형, 형평성의최대화(Maxi-

mizing Equity)모형, 서비스 제공 범위의 최대화인 Set Covering

모형, 시설 이용거리에 대한 만족도를 최대화하기 위한 공간

상호작용모형으로나누어진다(Hodgart, 1978).

공공서비스센터의서비스효용은서비스센터에할당되는

시설의질및종류에영향을받게되고, 이서비스를받기위한

노력은 이용자들이 이동해야 하는 거리에 연관이 있다. 즉 이

용자들은 최소한의 이동거리로 서비스를 받고 싶어한다(Perl

and Ho, 1990).

서비스시설물의입지선정 문제에 적용할 수있는 일반적인

이론으로는서비스시설물중심지이론이있다(이창원외, 1998).

이이론에서사용하는기준은 1) 서비스시설물을운영하기위

한 최소요구 인구, 2) 서비스 이용자가 서비스 시설물을 이용

하기위해기꺼이가고자하는거리인최대이용거리, 그리고 3)

최소요구인구가사는지역의면적이다. 즉, 이세가지기준을

이용하여그중심지에서비스시설물을둔다는이론으로서비

스이용자의공간분포를고려한중심지가수요의극대점이되

어공공서비스시설의최적입지가된다고보는이론이다.

박양춘 등(1994)은 서비스 시설과 이용자 간의 총 통행거리

의 최소화로 공간적 효율성을 추구하는 Weber모형과 가장 불

리한 위치에 있는 서비스 이용자를 고려하여 서비스 시설과

이용자간의 최대통행거리를 최소화하는 Rawls모형을 채택하

여 울산시의 관공서를 대상으로 효율성 및 형평성을 고려한

공공서비스시설의입지선정을제시하였다.

입지 선정문제에 유전자 알고리즘을 적용한 연구로 정유진

(2004)은공장입지선정문제를퍼지목적계획법과유전자알고

리즘의 혼합하여 적용한 연구를, 민병직(2004)은 인구이동에

따른 입지선정문제에 대해, 문성민(2003)은 다수목적 입지할

당문제해결에대한연구를수행하였다. 차병철등(2007)은우

편집중국의 관할권역조정을 실시간으로 지원하기위한 수리

모형을 개발하고 권역조정 가능대상 수용국들에 대해 유전자

알고리즘을실행하여최적의대안을수립할수있는시스템을

개발하였다.

본연구는공공서비스의가장직접적인접촉점을이루는동

사무소의 최적 위치를 결정하는 문제로, 공간적 효율성을 추

구하는 Weber 모형을 근간으로 서울시의 동사무소 통폐합 기

본지침을고려하여통합대상동의선정을위한수리모형을설

계하고, 유전자 알고리즘을 이용하여 최적해를 구하였다. 이

를 종로구청의 각종 현황자료를 기초로 실제 적용해 보고자

한다.

3. 문제의 정의 및 모형의 분석

3.1 문제의 정의

(1) 문제의고려조건

서울시의동사무소통폐합지침에근거하여구청별특정수

의 통합대상 동의 선정에 대한 최적 방안을 도출하고자 할 때

고려해야하는조건은다음과같다.

첫째, 통합동사무소의인구및면적기준을지침에의해부

여한다. 즉, 통합동의인구는 2~5만명사이의규모로하며, 통

합동의면적은 3~5Km
2
으로 제한한다. 또한, 통합동이 밀집되

는 경우가 없도록 통합동간 거리의 최소 기준을 설정한다. 통

합동간의거리최소기준은 0.5Km로둔다. 둘째, 인접한동사무

소를 기준으로 통합 동을 선정한다. 셋째, 기존의 민원행정의

연속성 및 지원을 위해 1개의 통합동에 수용되는 동의 수를 3

개까지로 제한한다. 넷째, 주간활동 인구와 행정업무처리의

온라인화로직장근처도심지동의민원업무증가등을고려하

여도심에위치한동사무소는타동에비해관할인구및면적

등에 가중치를 부여한다. 다섯째, 동사무소를 분할하여 통합

하는 것, 향후 변화 가능성(지역개발, 인구증가 등), 지리적 여

건, 지역정서, 학군, 선거구등은고려하지않았다.

이러한 제약조건하에서 통합된 동간의 균형성을 유지하기

위해 통합 동간의 인구 및 면적의 표준편차를 최소화하고 수

용된동의민원서비스이용거리를최소화하는것을목적으로

한다.

(2) 지역별가중치설정

구청별통합전의동사무소현황을보면관할인구수는최소

8백에서최대 5만명, 동평균인구수는 8천~2만 5천명등구청

별로현저하게차이가있음을알수있다. 소규모동은주로유

동인구에 의한 민원업무 처리가 많은 종로구, 중구 등 도심에

위치하며, 통합 표준지침을 단순하게 적용하게 되면 이러한

구청은 거의 모든동이 통합대상이 되어야 한다. 따라서 동사

무소 통합표준지침을 적용하기 위해서는 현재의 동사무소별
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Table 1. 가중치부여를위한상관관계분석

상관계수 상관계수

민원처리건수 공무원 수

민원처리건수 Person 상관계수

유의확률(양쪽)

제곱합 및 교차곱

공분산

N

1,000

.

556.947

30.942

19

-.550*

.015

-78.368

-4.354

19

공무원 수 Person 상관계수

유의확률(양쪽)

제곱합 및 교차곱

공분산

N

-.550
*

.015

-78.368

-4.354

19

1,000

.

36.421

2.023

19

민원처리건수 상업지역

민원처리건수 Person 상관계수

유의확률(양쪽)

제곱합 및 교차곱

공분산

N

1,000

.

556.947

30.942

19

-.501*

.029

-23429105

-1301617

19

상업지역 Person 상관계수

유의확률(양쪽)

제곱합 및 교차곱

공분산

N

-.501
*

.029

-23429105.263

-1301616.959

19

1,000

.

3.9242E+12

2.180E+11

19

주) *, 상관계수는 0.05 수준(양쪽)에서유의합니다. 주) *, 상관계수는 0.05 수준(양쪽)에서유의합니다.

로 가중치를 설정하여 인구 및 면적을 각 지역의 특성에맞게

적용할수있도록하여야한다. 즉, 통합동사무소의인구및면

적 기준 지침을 지역별 특성을 반영하면서 동일하게 적용하기

위해서는 지역별 가중치를 설정하여 밀집지역 및 상업지역의

경우에는인구및면적을그지역의실제인구및면적보다크

게보정하여야하며,녹지지역의경우에는인구및면적을그지

역의실제인구및면적보다작게보정하여야할필요가있다.

본연구에서는 <표 1>과같이상관관계를분석하여지역별

가중치를 산정하였다. 즉, 종로구청 기본 통계정보를 기준으

로상관도분석을통해동사무소별민원처리건수와공무원수,

상업지역 및 공동주택 밀집지역과 민원처리건수가 상관관계

가 있음을 확인 할 수 있었다. 따라서 동사무소별 민원처리건

수를기준으로동별가중치를산정하였다.

‣가중치 =동별평균민원처리건수
해당동의민원처리건수

3.2 수리모형의 설계

(1) 설계원칙

수리모형을개발하기위해서는의사결정변수, 목적함수, 제

약식에 대해 정의해야 하는데 동사무소 통합 모형에는 다음

과같은기준으로수리모형을설계하였다.

•의사결정변수

∘통합대상동(수용동)을결정

(통합동은 1, 수용동은 0인이진변수)

∘수용동은하나의통합동에할당한다.

(수용동을해당통합동에할당하면 1, 그렇치않으면 0 인

이진변수)

•목적함수

∘통합된 동간의 균형성 유지하기 위해 통합 동간의 인구

및면적의표준편차의최소화및수용된동의통합동간의

민원서비스이용거리의최소화

•제약조건

∘인구제약 : 통합 동은 최소 인구수 2만 명 이상으로 하

되, 5만명은초과하지않도록한다.

∘면적제약 : 주민의 접근성을 고려하여 통합동의 관할

면적이너무커지지않도록 3~5 ㎢로면적을제한한다.

∘거리제약 : 통합동이 밀집되는 경우가 없도록 통합동

간거리최소기준을 0.5km로제한한다. 통합동은인접

한동사무소중에서선정된다.

∘통합동수 제약 : 수용대상 동의 수를 변경하면서 최적

해를시뮬레이션할수있도록한다.

∘수용동수제약 : 1개의통합동에수용되는동의수를제

한한다(3개동이내).

(2) 수리모형개발

위 기준을 바탕으로 수리모형 개발에 필요한 기호에 대한

정의와이에따라개발된동사무소통폐합을위한수리모형은

다음과같다.

•인덱스

 동   ⋯

•상수

[거리제약]

 : 동 와동 간거리

 : 통합동의인구에대한 상대적중요도

 : 통합동의면적에대한상대적중요도

max : 통합동간의최소허용기준거리

[인구제약]

 : 동 의인구수

min : 통합동의허용최소인구수

max : 통합동의허용최대인구수
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[면적제약]

 : 동 의면적

min : 통합동의허용최소면적

max : 통합동의허용최대면적

[가중치]

 : 동별가중치

[입력상수-시뮬레이션시변경]

 : 통합동의개수

max : 1개의통합동에통합될수있는수용동의최대개수

•의사결정변수

 : 통합동이면 1,수용동이면 0 이진변수

 : 동 를동 에할당하면 1, 그렇치않으면 0

•목적함수

 




×××

















 















•제약식

[할당제약]




  for   ⋯ (1)

 ≤  for   ⋯   ⋯ (2)




  (3)




≤ max for   ⋯  (4)

[거리제약]

××≥ max×× (5)

  ⋯  ⋯ ≠

[인구제약]

min ×≤


××× ≤ max× (6)

for  ⋯
[면적제약]

min ×≤


××× ≤ max× (7)

for  ⋯
  



 for   ⋯  (8)

  


 for   ⋯  (9)

 








(10)

 








(11)

  동 가 통합동일 경우
 그렇지않은 경우

  동 가 동 에 통합될 경우
 그렇지 않은경우

동사무소통폐합을위한목적함수는통합동간의인구및면

적 표준편차 최소화 및 수용된 동의 통합동간의 민원 서비스

이용 거리를 최소화하는 것으로 설정하였다. 인구 및 면적의

상대적중요도를고려하기위해  가도입되었다.

제약식 (1)은 할당제약으로 수용동 가오직 하나의 통합동

에할당되어야함을, 제약식 (2)는동가통합동일때만동가 j
로통합될수있다는것을의미한다. 제약식 (3)은통합동의갯

수, 제약식 (4)는 1개동에통합되어지는동의수에대한제약사

항으로 본 연구는 초기 계획시 통합되어질 동의 수 및 통합동

의수등조건을바꿔가면서반복적으로시뮬레이션하기위해

해당값을입력상수로처리하였다. 제약식 (5)는거리허용제약

으로 통합동간의 거리는 통합동간의 기준거리를 초과해야 함

을 의미한다. 제약식 (6)은 인구제약을, 제약식 (7)은 면적제약

을의미하며동별가중치를부여하여민원처리량이많은도심

의 동 등에 가중치를 반영하도록 하였다. 제약식 (8)과 제약식

(9)는 각 통합동들이 담당해야할 인구와 면적을 나타낸다. 제

약식 (10)과 식 (11)은 각 통합동들이담당해야할 인구와 면적

의평균으로목적함수에서표준편차를계산할때사용된다.

4. 해법 절차 및 유전알고리즘 설계

4.1 해법 절차

수리모델은 목적함수에 비선형식을 포함하고 있으며 제약

식 (5),식 (6),식 (7)도비선형으로표현되어비선형정수계획법

으로실제규모의문제는기존의수리적해법으로풀기가어렵

다. 또한, 20~30개의 동사무소 중 특정수 만큼의 동사무소를

통합대상으로선정하는문제는인구, 면적, 거리, 개별특성등

다양한 제약조건을 고려하여야 하며, 모든 가능한 대안을 비

교해야최적해를구할수있다. 따라서본연구에서는이문제

를해결하기위한해법으로유전알고리즘을도입하였다.

본연구에서적용한유전알고리즘의절차는다음과같다.

(1) Preprocessing 단계

지역별 특성을 고려하기 위해 동사무소별 가중치를 산정하

는 단계이다. 동사무소별 가중치는 해당구의 동별 평균 민원
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구 분 1동 2동 3동 4동 5동 6동 7동 8동 9동 10동 11동 12동 13동

통합동여부 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1

·

수용동할당 1동 1동 3동 5동 5동 5동 8동 8동 8동 10동 10동 13동 13동

Figure 2. 개체의표현방법

처리수를 기준으로 해당 동의 민원처리수와의 비율을 가중치

로적용하였다.

(2) 유전알고리즘적용단계

개체는 통합동의 설정 및 수용동의 할당의 두단계를 통해

구성되며, 통합동의 설정을 위한 초기해는 임의 생성법을 활

용하여생성하고, 통합동에수용동을할당하는부분으로구성

된다. 각개체의적합도를평가하여선택연산처리시상위적

합도를갖는개체의일부를선택하는엘리트보존기법과휴리

스틱기법을적용하였다. 최적해에보다빠르게접근할수있

도록 유전자 연산을 반복하여 적합도를 검정하고, 목적식에

가장근접한최적해를찾는절차를거치게된다.

Figure 1. 동사무소통합최적화적용절차

4.2 유전알고리즘 설계

(1) 해의 유전자 표현

①통합동결정

유전자 알고리즘을 설계하는데 있어 가장 중요한 요소 중

의 하나는 염색체의 표현이다. 유전자의 표현은 문제의 특성

을잘반영하여야 하는데, 본 연구에서는 해당 자치구의 동사

무소 수 만큼의 스트링(String)으로통합동 개체를표현하였다.

문제에서먼저고려되어야할것은통합동으로선정되는동을

표현하는 것으로 통합동으로 지정되는 동은 1로 그렇치 않은

동은 0인 이진부호로 하여 통합동의 유전자를표현하고 통합

동의선정은임의생성방법으로선정하였다.

②수용동의할당

전체동을통합동에할당하는단계이다. 통합동으로지정된

동에 대해서는 해당동을 통합동으로, 그 외의 동은 룰렛휠에

기초한휴리스틱기법으로수용동을통합동에할당하였다.

통합동의 결정후 수용동을 할당할 때, 임의로 통합동을 결

정하는 단순한 방법은 거리 제약조건에 만족되지 않게 먼거

리의통합동으로수용동이할당될가능성이있어해의수렴속

도를 불필요하게 늦추는 결과를 낳는다. 수용동은 가장 인접

한 통합동으로 통합되어지는 것이 바람직하나, 허용 기준치

내에서는최단거리의통합동에수용되지않을수도있게하였

다. 이는 해들의 조기 수렴경향을 해소하여 지역최적해(Local

Optimal Solution)로빠지지 않게 하기 위해서 일부 선택구간에

는난수에의해발생된값으로동을할당하였다. 이기준을설

정하기위한실험을통해각선택확률에따라기준을평가한후

근사해를 구할수있도록통합동을지정하였다. 실험결과, 가

장가까운통합동으로 70%를,두번째가까운동으로 20%를배

정하고, 나머지는임의할당 하는 방법을 사용하였다. 이 방법

을 적용한 결과, 수용되는 동의 거리 제약조건을 충족시키는

개체를많이생성하여해의수렴속도를빠르게할수있었다.

수용동을할당하는휴리스틱기법은다음과같다.

단계 1 : 해당 동이 통합동의 경우 동일한 동번호를 할당하

고 그렇지 않을 경우는 난수를 발생시켜 선택확률

에따른단계 2의최적기준을평가하여해당동을할

당한다.

단계 2 : 선택확률에따른수용동의할당방식은다음과같다.

∘선택확률(0~70%)는 해당동과 통합동과의 거리를 계산

하여가장가까운통합동을할당한다.

∘선택확률(71~90%)는 통합동 중 수용동에서 두 번째로

가까운동을할당한다.

∘나머지 10%는통합동을난수로발생시켜임의할당한다.

단계 3 : 다음동을단계 1~2를반복적으로수행하며통합동

을모두할당한다.
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(2) 초기개체집단생성

초기모집단(Population)을구성하는개체의모집단갯수만큼

유전자를 생성하는 단계로 위의 통합동과 수용동의 할당과정

을 모집단의 개체 수만큼 반복하여 초기 모집단을 생성한다.

통합동개체의생성은동의수크기의배열을초기화한후,임

의 생성법을 사용하여 통합동의 갯수(입력상수)가 만족될 때

까지각셀에난수에의해발생된수로 0,1의수를부여하여생

성하고, 이를모집단의수만큼반복한다.

이때, 통합동의 수(입력변수)를 제외한 나머지 제약조건을

만족하지 않은 개체는 해의 다양한 전개를 위해 적합도 함수

에패널티를부여하는방식으로처리하여실행불가능해가가

지고 있는 우성인자를 완전 제거하지 않고 다음 세대에서 선

택될수있도록구성하였다.

(3) 적합도평가

유전알고리즘에서는 해를표현하는 각 개체의 우수성에 대

한평가를위해적합도함수를결정해야한다. 각개체의통합

동과수용동할당이완료되면이에대한적합도를계산한다.

동사무소 통폐합의 문제는 전체 민원서비스 이동거리의 최

소화와 통합된 동간의 인구 및 면적의 편차를 최소화하도록

하고, 할당제약, 거리제약, 인구제약, 면적제약 등을 만족하지

못할경우벌금(Penalty)을부여하였다.

적합도 함수식은 통합된 동간의 인구 및 면적의 표준편차

및 수용동의 서비스거리, 위의 제약사항에 따른벌금값이 작

을수록적합도가높게되도록하였다.

벌금은다음과같은조건에서각각의제약조건에따라부여

하고, 각 제약조건별로 중요도의 차이에 따라 벌금의 부여조

건을다르게산정할수있도록하였다. 통합기준의충족여부

등 제약조건의 계산시 동사무소별 가중치를 부여하여 계산하

였다.

ⅰ) 할당제약위반 : 통합동 기준치(3개) 이상의 수용동을 통

합할경우

ⅱ) 거리제약위반 : 통합동간의거리가기준치보다작을경우

ⅲ) 인구제약위반 : 통합동의인구최대, 최소조건을만족하

지못할경우

ⅳ) 면적제약위반 : 통합동의면적최대, 최소조건을만족하

지못할경우

적합도 함수는 서비스 이용거리, 인구 및 면적표준편차의

최소화와 할당/거리/인구/면적 제약조건 ((4)~(7))의 최소화로

식은다음과같다.

 




×××

 















 















 ×max


  max 

× max max×× 


××   

×maxmin ×


××× 

max


×××max× 

×maxmin ×


××× 

max


×××max× 

        

(4) 선택및재생산

선택연산은 자식염색체를 생성하기 위해 필요한 부모염색

체를 고르기 위한 연산으로 공통된 원칙은 우수한 해가 선택

될 확률을 높여야 한다는 것이다. 여기에서는 우수한 염색체

는다음세대에유지하고, 나머지는개체들의정규화된적합도

에 비례하여 개체를 선별하는 가장 대표적인 방법인 룰렛휠

방법을 적용하였다. 이 방법은 개체들의 적합도의 합을 계산

하고, 각 개체들의 선택확률을 계산하여, 선택확률의 백분율

에따라 0~1사이에서각개체의고유영역을지정하여적합도

가높은 개체가 선택확률이높아질 수 있도록 하고, 적합도가

낮은 개체일지라도 선택될 확률을 부여하여 우성인자의 조기

소멸을 방지한다. 난수를 발생시켜해당 개체를 선택하고, 선

택된 해의 수가 전체 모집단의크기와 같아질 때까지 이 과정

을반복한다.

•선택및재생산단계

단계 1 : 개체들의적합도합을계산한다.


  





단 는 번째개체의적합도이다
단계 2 : 각개체들의선택확률을계산하여선택확률의백분

율에따라룰렛휠의슬롯면적을할당한다

  개체들의적합도의합
의 적합도

 

 
.

 ≤  ≤ 

단계 3 : 룰렛휠을 수행하여 개체 하나를 선택하고 선택 개

체를저장장소에복제한다.

단계 4 : 저장장소에복제된개체수가모집단의크기와일치

될때까지반복한다.

(5) 변형된교차연산

교차연산은선택된부모염색체들의교차를통해자식염색
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체를 형성하는 연산이다. 교차연산방식중 변형된 점교차방식

을 적용하였다. 랜덤하게 특정위치를 선택한 후 해당 위치를

기준 이후값의 부모염색체들의 양쪽의값을 교차시키되, 이

문제의 기준인 통합동의 갯수를 만족할 수 있도록 변형된 교

차방식을적용하였다. 점교차를수행한후에통합동의갯수를

만족할 때까지 통합동의 인구수의 비례로 해당위치의 비트를

변환토록하였다.

•변형된교차연산

단계 1 : 교차확률에의해그실시여부를결정한후,임의의

두개체를선택한다.

단계 2 : 특정 점교차 위치를 지정하고 점교차위치를 기준

이후의 부모염색체들의 양쪽의값의 교차를 수행

한다.

단계 3 : 교차된개체가통합동의수를만족하는지검증한다.

단계 4 : 통합동의 수가 만족될 때까지 인구수를 기준으로

특정위치의 비트값을 변경해 가며 통합동의 수를

조정한다.

1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0

1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1

주) 특정점위치이후부모염색체값교차수행

Figure 3. 점교차연산처리방식

<그림 3>과같이통합동의개수가 5인경우를고려하면, 교

차연산의 수행 후에 자손개체들의 통합동의 수는 각각 4개, 6

개로달라진다. 이때, 교차연산후통합동의수가부족한(통합

동의 수 4개) 경우에는 통합동이아닌동에서 가장 인구가 많

은 동의 순서로 통합동을 할당한다. 반대로 교차연산후 통합

동의 수가 많은 경우에는(통합동의 수 6개) 통합동이아닌동

에서인구수가적은동의순서로통합동에서제외하는방식으

로통합동의수를조정한다.

(6)돌연변이연산,새로운개체생성

모의진화가 계속되는 동안 재생산과 교차연산자는 집단을

더욱 강하게 해주고 이로 인해 염색체들은 서로 닮아가게 되

어유전자의다양성부족으로준최적해또는사점(Dead Corner)

로빠질 수 있다. 재생산과 교차 연산자는 지역해나 사점으로

부터벗어나게 하는메커니즘을 가지고 있지 않다. 이를 방지

하기 위해 각염색체 인자들에 대해 돌연변이 연산을 수행하

는것이다.

여기에서는임의의두비트를선택하여돌연변이확률이내

의경우수용동과통합동의위치를바꾸는방식을선택하였으

며, 이때통합동과수용동의상호변환을위해두점의값이서

로다를경우에만돌연변이연산을수행하였다.

•돌연변이연산

단계 1 : 돌연변이 확률에 의해 변이실시 여부를 결정한다.

난수(r)을발생시켜난수가돌연변이확률이내이면

변이를실행한다.

단계 2 : 선택된두점위치를지정하고두점의값이서로다

를경우두점의위치를바꾸는돌연변이연산을수

행한다.

1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1

Figure 4.돌연변이연산처리방식

통합동개체에대한교차와돌연변이연산을수행한이후에

는해당통합동에대한수용동을할당하는휴리스틱을수행하

며, 적합도평가이후연산을반복적으로수행한다.

교배연산과 돌연변이 연산 수행 후 새로운 유전자 집합을

생성시, 적합도 평가 후 적합도순으로 정렬하여 기존의 개체

중 적합도가높은 상위 개체를 다음 세대에도 유지하는엘리

트보존휴리스틱을적용하였다.

또한, 하위 25%에 해당하는 기존의 개체는 새로운 개체로

교체하여해집합에추가시켰다.

(7) 알고리즘종료

유전알고리즘의 종료조건은 최대 탐색반복을 초과하거나,

일정횟수만큼해의개선이이루어지지않은경우유전알고리

즘을종료한다.

5. 실험 및 결과분석

5.1 개발 환경

각 동의 인구 및 면적은 서울시홈페이지(www.seoul.go.kr)의

주민등록 인구통계에서 정보를 수집하였으며, 동사무소 간의

거리는지리정보상의공간좌표값을기준으로산정하였다. 주

요 기준 정보를 DB(오라클)에 저장하고, pro*C 프로그램을 이

용하여개발하였다. 타구청으로의확장성을고려하여주요정

보를 프로그램에 상수값으로 지정하지 않고, DB에서 읽어와

처리하는 방식으로 구현하였으며, 통합동의 수를 입력변수로

지정하여 변동하면서 다양한 시뮬레이션을 통해 유전자알고

리즘의최종해를도출할수있도록하였다.

5.2 최적 파라미터 결정

유전자 알고리즘에서 유전 파라미터를 적절히 조화시키는

작업은구성된알고리즘이최적의성능을발휘할수있도록도

와주고, 탐색이 원치 않은 방향으로 진행되어 가는 것을막아
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주기때문에유전파라미터의설정은매우중요한작업이다.

유전파라미터에는 모집단의크기, 교배확률,돌연변이확률,

종료조건 등을 고려할 수 있다. 각각의파라미터에 따른 수행

횟수를비교하기위한파라미터외에다른파라미터들을고정

하고 시뮬레이션을 하였다. 본 연구에서 각각의 파라미터를

조정하여 10회시뮬레이션을실행하여평균을측정하였다.

(1) 개체집단의크기

개체 집단의크기는 20에서 200까지 20씩증가시키면서 유

전자알고리즘이해를찾는데반복한수행횟수를측정하였다.

개체의총개수가 180개일때가장좋은처리결과를보였다.

Figrue 5. 개체집단의크기와수행횟수

(2) 교배비율

교배를수행할때개체전체를대상으로얼마만큼의개체에

교배연산을 수행할 지를 결정하는 확률을 변경하여 시뮬레이

션을하였다. <그림 6>과같이교배비율 60%일때가장빠르

게최적해에접근하는것을볼수있다. 교배비율이너무적으

면 다음 세대에 상위순위의 유전자 전체의 변화가 너무 적어

져 해 공간을 다양하게탐색하지못하고 반대로 너무높은 확

률로 교배비율을 설정하면 전 세대의 좋은 유전자가 다음 세

대로넘어가지않아탐색시간이더걸릴수있다.

Figure 6. 교배비율과수행횟수

(3)돌연변이율

각 유전자에돌연변이가 발생할 확률을 결정하는파라미터

를변경하여돌연변이율을 0.5~5%까지 0.5%단위로변경하면

서시뮬레이션한결과, 4.5%일경우의반복실행수가가장적

게나왔다.

Figure 7.돌연변이율과수행횟수

(4) 신규개체생성비율

다음으로새로 생성되는 개체집단에 대해 적합도별 선택비

율을결정하는실험을하였다. 총개체수에비해너무많은비

율로새로운개체를추가하면현재의좋은유전형질의개체를

잃어버릴수있어탐색에더많은시간이필요하게된다. 시뮬

레이션결과전체개체의적합도함수의하위 25%에해당하는

개체에 대해서 새로운 개체를 추가하는 것이 가장좋은 결과

를보였다.

Figure 8. 신규개체생성비율과수행횟수

Tabele 2. 유전파라미터설정

모집단의

크기

교배

확률

돌연변이

확률

신규개체

생성비율

180 0.6 0.05 하위25%

5.3 휴리스틱 적용에 따른 효과 비교

본연구에서수용동의할당시적용한휴리스틱기법의해의

수렴속도 향상 정도를 실험하였다. 통합동의 결정 후 수용동

을 할당시임의로 통합동을 결정하는 단순한 방법은 거리 제

약조건에만족되지않게먼거리의통합동으로수용동이할당

되는 경우 등을 발생시켜 50만 번의 처리에도 해가 수렴되지

않았다.

수
행
횟
수

수
행
횟
수

수
행
횟
수

수
행
횟
수
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Figure 10. 통합전/후인구및면적변동

반면 휴리스틱을 다음표와 같이 적용하여 비교한 결과 가

장가까운통합동으로수용동을할당하는비율을 70(%),두번

째가까운동으로 20(%)를배정하고, 나머지 10(%)는임의할당

방법으로해의수렴속도를현저하게증가시킬수있었다.

Table 3.휴리스틱적용유형

구 분
휴리스틱 적용유형

(a)(%) (b)(%) (c)(%)

1 10 10 80

2 10 20 70

3 20 10 70

4 10 30 60

5 20 20 60

6 30 10 60

7 10 40 50

8 20 30 50

9 30 20 50

10 40 10 50

주) (a) : 수용동임의할당비율.

(b) :두번째가까운동으로수용동할당비율.

(c) : 가장가까운통합동으로수용동할당비율.

Figure 9.휴리스틱적용유형과수행횟수

5.4 실험 대상 및 실험결과

실험은종로구의 수용동의수를 4개, 8개, 10개로 각각 설정

한 경우로 처리한 후 통합 전/후의 주요정보(인구, 면적, 거리)

등의변동결과를검토하였다.

종로구의경우도심지역으로모두 2만명이하의소규모동

으로구성되어있다. 서울도심에위치하고청계천복원등으로

유동인구가 많으며, 행정의 중심지로 청와대를 비롯하여 공공

기관 118개소집중지역으로공무원 1인당주민수는작으나, 직

장인의민원처리가많아인구대비동수가많은지역이다.

종로구는 통합 전 19개의 동으로 구성되어 있다. 이들에 대

해통합동을 11개로유지하는대안과 15개로유지하는대안에

대해 유전알고리즘을 적용하여 종로구의 동사무소 통폐합을

적용하였다. 그결과는 <표 4>와같다.

Table 4. 종로구통사무소통합예

통합 전

(19개동)

통합동이

11개인 경우

통합동이

15개인 경우

청운동, 효자동,

사직동, 삼청동,

부암동, 평창동,

무악동, 교남동,

가회동,

종로1234가동,

종로56가동, 이화동,

혜화동, 명륜3가동,

창신1동, 창신2동,

창신3동, 숭인1동,

숭인2동

(청운동, 효자동*),

사직동,

(삼청동, 가회동*),

부암동, 평창동,

(무악동, 교남동*),

종로1234가동,

(종로56가동, 이화동*),

(명륜3가동, 혜화동*),

(창신1동, 창신2동
*
),

(창신3동, 숭인2동,

숭인1동
*
)

(청운동, 효자동*),

사직동,

(삼청동, 가회동*),

부암동, 평창동,

무악동, 교남동,

종로1234가동,

종로56가동, 이화동,

(명륜3가동, 혜화동*),

창신1동, 창신2동,

숭인2동, (숭인1동*,

창신3동),

주)
*
는통합동을의미함.

(1) 통합동이 11개인경우의분석

종로구의 8개동 수용(통합동 11개동)의 최적화 실행결과를

확인을위해통합전/후의인구, 면적등주요정보의변동사항

을검증하였다. 아래와 같이 통합전과 통합후의 인구 및 면적

수
행
횟
수
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분포 현황이 기존의 소규모 동이 없어지고 목적하던대로 중

규모이상의동으로통합되었음을확인할수있다.

Figure 11. 지리정보를통한통합결과확인

지리정보를 이용하여 통합동의 처리결과를 확인한 결과 인

접하지 않은 동으로 통합된 경우는 없고, 인접한 소규모 동이

통합대상이되고있음을확인할수있다.

(2) 통합동이 15개인경우의분석

통합동이 15개의경우에는종로구의통합추진계획(종로구,

2007)에 제시된 형태이며, 2008년 11월 청운․효자동 통합 후

나머지 3개동은 2009년현재통합을추진중이다. 이경우와비

교하면 4개동의시뮬레이션결과는실제통합추진사항과거

의유사하게결과가도출되었음을확인할수있다.

Table 5. 종로구의실제통합추진계획과비교

종로구청

추진 현황

4개동 통합

시뮬레이션 결과

청운동, 효자동

삼청동, 가회동

명륜3가동, 혜화동

숭인1동, 숭인2동

⇔

청운동, 효자동

삼청동, 가회동

명륜3가동, 혜화동

숭인1동, 창신3동

종로구청추진현황중숭인1동,숭인2동의경우동통합대상

으로 선정시 동일 선거구의 유지를 위한 목적이 중요한 고려

사항으로검토된 결과이다(종로구, 2007). 본 연구에서는 선거

구를고려하지않았다.

6. 결론 및 향후 연구방향 

본연구에서는최근의동사무소의통폐합과관련하여인구규

모및면적, 인근동사무소간의거리, 동의특성등물리적인제

약조건을고려하여통합동의선정에대한최적방안을도출하

기 위해 수리모형 및 유전자 알고리즘을 적용한 프로그램을

개발하였다.

통합동의선정에있어인구및면적의표준편차를최소화하

고, 할당제약, 거리제약, 면적제약, 인구제약등제약사항을만

족하지못하는경우벌칙을부여하여최적의통합동을선정하

는 방안을 검토하고 시험하였다. 통합되어질 동의 선택은 각

자치구의 지역적인 특성을 다양하게 고려하여 선택되어져야

하지만, 본 연구결과를 활용하여 각 자치구별로 형평성 있게

사업이 추진되고 있는 지를 종합적으로 평가해 보거나, 초기

계획시 통합되어질 동의 수 등 조건을 변경해 가면서 최적안

을시뮬레이션해볼수있다.

추후연구에서는이시스템을기반으로하여다음의다양한

조건을추가하여실제통합조건과유사한시뮬레이션을해볼

수있으며, 제약조건및가중치등을변경하여이와유사한통

합개편, 기업합병에 따른 사무소의 통합 등 확장하여 연구할

수있다.

∙시의원및구의원수에변동이없도록하는조건

∙특수요건(도서관등복지시설분포현황) 고려

∙불합리한동경계를조정하여동사무소를분할하여별도

통합동으로분리

∙인구분포(노령층, 중장년층등)를고려

∙통합동의수를입력정보로받아들이지않고최적통합동

의수를결정하는모형으로의확장

∙ 특정 동사무소(예, 그 지역의 행정 중심) 통합동 기결정

상태에서통합모형화등
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