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팀 결성 분석을 위한 행위자 기반 시뮬레이션 모형
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An Agent Based Simulation Model for the Analysis of Team Formation
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ABSTRACT

Agent based simulation is an approach for the analysis of a system's long term behavior where the entities in 
the system behave independently by their own judgement and memory, but influence each other to cope with given 
environment. In this paper we developed an agent based simulation model for the analysis of behavioral mechanism 
of team formation. In the process of team formation members' mutual preference is an important factor although each 
member can join up with one's own will. Also a team performance can vary by the member's own experience. We 
implemented the developed model using Netlogo 4.1, and verified the model by simulation. From the simulation results 
we found that the model successfully performed necessary functions using behavioral rules, judgments, and evolutio-
nary processes by memory. As a further study we will be able to apply the model for analyzing various ecological 
behavior of team formation.
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요   약

행위자 기반 시뮬레이션은 시스템을 구성하고 있는 개체들이 자율적인 판단과 기억에 의해 상호 영향을 주면서 주어진 환경

에 대응할 때 일정 시간이 경과한 후 시스템에 어떠한 현상이 발생하는가를 관찰하기 위하여 사용된다. 본 논문에서는 팀 결성

의 행태를 분석하기 위한 행위자 기반 시뮬레이션 모형을 개발하였다. 팀의 결성은 팀 구성원 개개인의 선택과 판단에 의하지

만 어느 한 개인의 일방적인 의사에 의해 이루어지기 보다는 여러 구성원의 상호 관계에 의한 것이라는 점, 그리고 이렇게 

구성된 팀의 성취도는 경험이 반복될수록 변화한다는 점 등이 생태학적인 접근법을 가능하게 한다. 개발한 모형은 Netlogo 
4.1으로 구현하였고 모의시험을 통해 검증하였다. 모의시험의 결과는 행위자 기반 시뮬레이션의 특성인 규칙의 적용 및 판단, 
기억 및 진화의 속성을 잘 묘사할 수 있음을 보여주었다. 개발한 모형을 발전시킴으로써 팀 결성의 다양한 생태학적 분석에 

적용이 가능하다.
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1. 서  론

행위자 기반 시뮬레이션(Agent Based Simulatoin, ABS) 
은 시뮬레이션의 대상이 되는 시스템을 구성하고 있는 개

체들이 자율적인 판단과 기억에 의해 상호 영향을 주면서 

주어진 환경에 대응할 때 일정 시간이 경과한 후 시스템

에 어떠한 현상이 발생하는가를 연구하는 시뮬레이션 기

법으로 ABM(Agent Based Model)으로도 알려져 있다.
행위자 기반 시뮬레이션에서는 대상이 되는 시스템을 

분석하기 위하여 각 개체의 행위에 근거하여 Bottom-up
으로 접근한다. 이것은 시스템을 전체적인 차원으로부터 

분석한 후 시스템을 구성하는 각 개체의 결과적인 현상을 

관찰하는 Top-down 방법과는 구별이 된다. 즉, 행위자 

기반 시뮬레이션을 이용하면 개체의 단순한 행동규칙과 

개체 간의 상호작용에 관한 정의만으로도 수식을 통해 설

명하기 어려운 시스템적인 현상에 접근할 수 있다. 예를 

들어 지적 능력이 없는 새 들이 어떻게 일정한 형태로 무
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리를 지어 비행할 수 있는지, 혹은 개미들이 어떻게 먹이

를 찾아 질서 정연하게 행동하고 현대 기하학으로도 설명

하기 쉽지 않은 집을 지을 수 있는 지 등을 묘사할 수 있

기 때문에 행위자 기반 시뮬레이션은 생태학 연구 등에 

주로 많이 적용되어 왔다
[4,7,12,13].

행위자 기반 시뮬레이션의 이와 같은 특징으로 인해 

기존의 정형화된 분석적 모델로는 묘사하는데 한계를 갖

는 사회, 정치 및 경제 시스템의 분석에 다양하게 이용되

고 있음은 물론, 자동화 분야 혹은 물류 및 유통 분야 등 

산업 시스템의 분석에도 활용되고 있다
[1,11].

이러한 행위자 기반 시뮬레이션의 활용분야 중 특히 

자연계에서 대표적으로 비선형적이고 자율적인 행위자라 

할 수 있는 인간의 집단적 행위에 대해 분석하고 이해하

고자 하는 것은 흥미로운 분야임에 틀림없다
[3]. 이들 중 

최근의 연구는 대부분 집단적인 의사결정문제
[14], 사회적 

네트워크로 형성된 팀의 성과
[6], 구성원 각자의 지식이 집

단의 지식에 미치는 영향
[10], 집단 구성원 상호간의 영향

이 전체적인 부의 성장 등 환경에 미치는 영향
[2], 혹은 인

구통계학적인 분포가 팀의 결속력에 미치는 영향
[5] 등에 

관한 것이다.
본 논문에서는 대학의 교과과정 중에 있는 학생들이 

과제 해결을 위해 프로젝트 팀을 결성하는 경우와 같이 

반복적인 경험과 판단에 의해 팀을 구성할 때 각 구성원

의 판단과 행위가 향후 팀의 성취도와 팀 구성 형태에 어

떠한 영향을 미치는 가를 분석하기 위한 도구로서의 행위

자 기반 시뮬레이션 모델을 개발하고자 한다.
일반적으로 대학의 각 교과목은 대부분 저학년에서부

터 일정 규모의 팀 구성을 통해 과제를 수행하고 그 결과

를 제시하도록 하는 팀 프로젝트를 진행하고 있는데, 학
생들은 학년이 높아감에 따라 각자의 경험이 쌓이고 또한 

학생 상호간의 친분관계에 따른 선호도가 달라짐에 의해 

팀을 결성할 때마다 팀의 구성이 변화하고 이는 결과적으

로 팀의 수행능력에 영향을 미친다. 이 때 팀 구성원 각자

가 갖는 능력은 본인이 과거의 프로젝트 진행 시 프로젝

트가 성공 했는가 혹은 실패 했는가의 경험에 의해 바뀐

다고 볼 수 있는데, 이러한 각 구성원의 능력 변화와 이에 

따른 팀 수행능력에 미치는 영향을 행위자 기반 시뮬레이

션 모델을 통해 묘사 가능한지를 검토해 보고자 한다.
모델의 설계로부터 완성된 모델의 검증에 이르기까지

의 과정을 체계화된 절차에 의해 설명하기 위해 본 논문에

서는 2006년 제안되고 2010년에 수정안이 발표된 ODD 
(Overview, Design concepts, and Details)를 적용하고자 

한다. ODD는 행위자 기반 모델을 구성할 때 이를 설명하

기 위해 개발된 표준 프로토콜로 우선 모형을 개괄하고, 
다음으로 설계의 개념에 대해 설명하며, 끝으로 설계에 

대해 상세하게 기술하는 세 부분으로 구성되어 있다
[8,9]. 

이러한 ODD의 프로토콜에 따라 개발된 행위자 기반 

시뮬레이션 모형을 각 절에서 단계적으로 설명한다. 개발

된 모형은 Netlogo 4.1을 통해 구현하고 모의시험을 통해 

모형의 타당성을 검토하였다.

2. 개발 모형의 개괄

2.1 모형 개발의 동기 및 목적
일반적으로 대학의 교과과정 특히 공과대학의 교과과

정은 이론을 바탕으로 한 실제적인 실험 혹은 습득한 지식

을 실무적인 현장 문제에 적용해 보도록 하는 실용 위주의 

관점에서 진행되는 경우가 많다. 이러한 경우 자료의 수집

에서부터 자료의 분석을 통한 문제의 해석, 문제 해결을 

위한 대안의 검토 및 문제의 해결에 이르기까지가 특정한 

형식에 구애되지 않는 개방형 문제로 주어지는 경우가 대

부분이고 이들은 주로 팀 프로젝트의 형태로 진행된다.
팀의 구성은 프로젝트의 성공 여부에 상당한 영향을 

미친다고 여겨지기 때문에 특정 교과목이 팀 프로젝트를 

포함하는 경우 학생들은 팀을 어떻게 구성할 것인가 하는 

문제에 민감해 질 수 밖에 없고 누구와 프로젝트를 같이 

할 것인가의 결정에 많은 고민을 하게 된다.
팀 구성을 위한 학생들의 선택 기준은 평소의 친분관

계라든가 기존의 성적으로 대변되는 상대방의 능력, 평소

의 생활에서 관찰되는 성실성, 그리고 과거에 함께 팀 프

로젝트를 했던 경험 등에 의해 좌우되는 듯하다.
그러나 경험적으로 보면 프로젝트의 성공 여부는 이러

한 친분관계 등과는 직접적으로 비례하지 않을 수 있으며 

오히려 팀의 결속력, 적극성, 장애를 극복하는 능력, 그리

고 발표력이나 리더십 등에 의해 결정된다고 여겨진다.
따라서 과연 어떠한 요소들이 팀의 결성에 영향을 미

치고 또한 직접적으로 프로젝트의 성공여부에 영향을 미

치는가 하는 것 등이 궁금해지며 이러한 점이 본 모형 개

발의 동기라 할 수 있다.
팀을 구성하는 각 학생들은 각자의 생각에 따라 자유

롭게 의사결정을 하므로 시스템의 전체적인 관점에서는 

이러한 각 학생들의 행위가 독립적이고 자율적인 활동에 

의한 생태학적인 특성을 보이게 된다. 따라서 행위자 기

반 시뮬레이션을 통한 모형 개발이 가능하다.
따라서 본 모형 개발의 목적은 행위자 기반 시뮬레이

션을 통해 팀 결성의 행태를 이해하고자 함이다. 즉, 개인
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표 1. 속성의 종류 및 내용

속성의 종류 내용 변수

행위자 개별 속성

프로젝트 수행능력 P
자신감 K
성격 C

행위자간 관계 속성 학생 상호간의 선호도

진화 속성
프로젝트 수행능력 P

자신감 K

결과적 속성

프로젝트의 성공여부 JV
성공여부에 따른 진화 

속성의 변화

상호간의 선호도에 따른

팀 결성

팀원의 속성값에 따른

프로젝트 성공여부 판단

각 팀원의 속성값 변화
및

팀 해체

run=run+1

종료조건
만족 여부?

종료

no

yes

상호간의 선호도에 따른

팀 결성

팀원의 속성값에 따른

프로젝트 성공여부 판단

각 팀원의 속성값 변화
및

팀 해체

run=run+1

종료조건
만족 여부?

종료

no

yes

그림 1. 모형의 시뮬레이션 프로세스

의 팀 결성에 대한 반복적인 경험이 팀 구성의 성격과 수

행 능력에 영향을 미치는 행태를 시뮬레이션 모델을 통해 

묘사 가능한 지를 검토하는 것이 목적이다.

2.2 변수 및 스케일
행위자 기반 시뮬레이션 모형에서는 여타의 시뮬레이

션에서와 마찬가지로 관찰하고자 하는 내용을 속성으로 

정의하고 이를 변수로 하여 그들 값의 변화를 모니터링 

한다. 즉, 정의되는 속성을 통해 시뮬레이션이 관찰하고자 

하는 현실을 반영하게 되는데, 입력과 출력 변수를 대변

하는 각종 속성과 이러한 속성들 간의 관계로 구성된다. 
속성에는 행위자 각각이 소유하고 있는 특성을 반영하

는 개별속성과 행위자 간의 관계를 설명하는 관계속성, 
그리고 모의시험이 진행되면서 변화하는 내용을 반영하

는 진화속성, 그리고 진화 속성에 영향을 주는 모의시험 

결과에 대한 속성 등이 있다.
이러한 속성은 가능한 모의시험의 대상이 되는 현실을 

반영하도록 구성되나 현실의 모든 내용을 세세히 모형에 

반영하지는 못하는 것이 통례이다. 팀 결성 분석을 위한 

모형의 경우 프로젝트의 성공여부에 영향을 준다고 여겨

지는 학생 각자의 속성으로는 평균성적, 프로젝트 수행능

력, 성실성, 친화력, 적극성, 자신감 및 기타 팀 프로젝트 

수행에 영향을 미치는 특이한 성격 등을 생각할 수 있다. 
하지만 행위자 기반 시뮬레이션 모형 내에서 이들 모두를 

속성으로 정의하여 정량화시키기에는 무리가 따르므로 

가장 특징적인 속성 몇 가지를 선택하여 전체적인 행태를 

분석하기로 한다.
표 1은 본 모형에서 정의된 속성의 종류와 내용을 정리

한 것으로 행위자 기반 시뮬레이션을 구현하는 단계에서

는 변수로 프로그램 되어 판단과 기억을 위한 계산에 적

용된다.

2.3 프로세스 개괄
모형을 구성하는 프로세스는 크게 두 단계로 구분된다. 

첫 번째 단계는 학생 각자가 다른 학생을 찾아 팀을 구성

하는 단계이고, 두 번째 단계는 구성된 팀이 프로젝트를 

성공할 것인가를 결정하는 단계이다.
각 학생이 팀을 구성할 때에는 학생 상호 간의 선호도

가 영향을 미친다. 학생 상호간의 선호도는 양방향으로 

생성하며 이는 한 학생이 다른 학생에 대해 높은 선호도

를 갖는다고 해서 상대 학생이 그 학생을 반드시 선호한

다는 보장이 없다는 상황을 반영한다. 따라서 한 학생이 

팀원을 찾을 때에는 자신뿐만 아니라 상대방도 그 학생을 

선호해야 팀원으로 받아들일 수 있도록 프로세스를 구성

하였다.
팀 구성의 프로세스는 팀 결성의 최소 인원과 최대 인

원의 제약조건 하에서 이루어지도록 되어있다. 즉, 모든 

팀은 최소 인원 이상 최대 인원 이하에서 구성되며 선호

도에 따른 팀 구성 시 이러한 조건을 충족하지 못하는 인

원과 초기 팀 결성과정에서 팀의 배정을 받지 못한 인원

에 대해서는 선호도와는 무관하게 팀을 구성할 수 있도록 

하였다.
일단 모든 대상 학생이 어느 팀엔가 소속이 되도록 팀

의 결성이 마무리되면 각 팀에 대해 프로젝트 성공여부를 

결정하게 된다. 성공여부는 팀 내 구성원이 갖고 있는 현

재의 각 속성 값으로부터 평균적인 수행능력 등을 산출하

여 결정하고, 이렇게 결정된 팀의 성공여부는 팀에 소속

된 구성원의 속성 값을 진화시키는데 반영됨으로써 한 번

의 모의시험을 마치게 된다. 속성의 진화된 값은 다음의 

모의시험에서 성공여부를 결정하는데 영향을 주게 되며 

이 과정을 반복하게 된다. 
그림 1은 모형의 전체적인 프로세스를 보여주고 있다.
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표 2. 모형의 행동규칙, 판단 및 기억 기능 요약

프로세스 관점 행동규칙 판단 기억

팀 형성

행위자
각 학생에 대해 다른 학생의 선호

도를 탐색

학생 상호간의 선호도가 기준을 초

과하는 경우에 선호도의 순서로 후

보자를 채택

같은 팀으로 배정된 학생을 리스트

로 보관

시스템

모의시험 별 학생 상호간의 선호도

를 발생
— 하나의 모의시험 후 선호도를 지정

하는 테이블을 리셋

각 학생에 대해 후보자 목록을 작성

후보자 목록을 이용하여 팀의 최소

인원과 최대인원의 제한 범위 내에

서 팀을 결성

결성 중의 팀원 명단을 보관.
팀 배정을 받지 못한 학생들의 목

록은 따로 보관하며, 팀 배정을 받

으면 목록에서 제외 

성공여부 

판단

행위자
팀의 성공여부에 따라 팀원의 각 

속성 값을 변화
— 성공과 실패에 따른 속성 값의 변

화를 개인별로 기록

시스템
모든 학생이 팀에 배정되면 팀별 

판단 값을 계산

팀 별 판단 값을 기준치와 비교하

여 성공여부를 결정
—

모의시험

반복
시스템

팀 결성과 성공여부 판단이 완료되

면 하나의 모의시험을 완료하고 팀

을 해체

모든 학생이 팀에 배정되었는지를 

검토
모의시험의 반복 횟수

3. 모형의 설계 개념

행위자 기반 시뮬레이션 모형의 특징은 행위자 개체의 

행동규칙과 행동규칙에 따른 판단, 그리고 판단에 의해 

결정된 행위에 대한 기억 등을 포함하는 것이다. 기억된 

내용은 유사한 행위가 반복될 때 새로운 판단 기준을 형

성하기 위해 피드백 되어 추후 행위에 영향을 미침으로써 

진화되는 속성이 유지된다.
본 모형의 프로세스 단계별로 행동규칙, 판단, 기억을 

정리한 내용이 표 2에 정리되어 있다.

4. 모형의 상세설계

4.1 상세 변수 및 초기화
시뮬레이션모형의 구현을 위해서는 변수의 정의와 초

기화가 필요하다. 다음은 모형에서 정의된 전역 변수

(global variable)와 초기화 값에 대한 설명이다.
1) 선호도 : 학생 상호간의 선호도를 나타내는 테이블 

형태의 리스트로 하나의 학생에 대해 다른 학생에

게 갖는 호감을 -2에서 2로 무작위로 발생하여 초기

화한다. -2는 가장 기피하는 상황을 표현하고 +2는 

가장 선호하는 상황을 표현한다.
2) 팀을 배정받지 않은 학생 리스트: 팀 배정을 위해 

필요한 전역변수로 아직 팀을 배정받지 않은 학생

들을 기록하며 팀을 배정받은 학생들은 리스트에서 

제외한다. 초기 값은 모든 학생들의 리스트이며 이 

리스트가 완전히 비게 될 때 한 번의 모의시험이 끝

난다.
3) 팀 리스트: 팀의 구성이 끝난 팀의 팀원 구성 내용

을 보관하는 변수로 이 리스트의 각 원소는 각 팀을 

나타내므로 원소의 개수는 구성된 팀의 개수가 된

다. 한편 각 원소의 내용은 각 팀을 구성하고 있는 

학생들을 나타낸다. 초기 값은 빈 리스트이다.
4) 전체 학생의 수: 대상이 되는 전체의 학생 수를 나타

내며 사용자가 인터페이스를 통해 지정할 수 있도록 

한다.
5) 한 팀을 구성하는 최소와 최대 인원 수: 팀을 구성

할 때 필요한 최소의 인원수와 초과해서는 안 되는 

최대 인원수를 지정하도록 하며 이는 사용자가 인

터페이스를 통해 지정할 수 있도록 한다.
팀을 구성하는 각 학생의 속성은 팀 프로젝트의 성공

여부를 판단하기 위한 값 계산에 영향을 미치며 또한 성

공여부를 결정한 뒤 기억을 통한 진화과정에 중요한 영향

을 미친다. 이러한 행위자의 속성은 프로그램에서는 변수

화가 되는데 아래에 이들 변수의 설명과 초기 조건에 대

해 설명한다.
1) 학생의 능력(P): 학생의 프로젝트 수행능력을 대변

하는 속성으로 프로젝트의 성공여부에 관계없이 프

로젝트의 경험이 쌓일수록 능력은 향상된다고 가정

한다. 한 학생의 초기 능력은 수행능력이 부족한 –1
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에서 수행능력이 훌륭한 +1까지의 값을 무작위로 

부여 받는다. 팀이 형성될 경우 팀의 전체 능력은 

팀원 능력의 평균값으로 정한다.
2) 학생의 자신감(K): 프로젝트 수행에 대한 자신감은 

학생의 능력 못지않게 프로젝트 성공여부에 결정적

인 영향을 미친다. 이를 나타내는 변수로 초기에는 

자신감이 부족한 –1에서 자신감이 충만한 +1까지의 

값을 무작위로 부여 받는다. 프로젝트를 성공적으로 

수행하면 값이 증가하고 실패하면 값이 감소하게 

된다. 팀이 형성될 경우 팀의 자신감은 팀원 자신감

의 평균값으로 정한다.
3) 학생의 성격(C): 학생의 성격을 정량화하여 성공여

부를 판단하기 위한 값에 적용하기에는 많은 무리

가 따른다. 하지만 행위자 기반 시뮬레이션 모형에

서는 감수해야 하는 부분으로 본 연구에서는 학생

의 성실성, 친화력, 혹은 고집스러움 등의 성격을 

모두 하나의 변수 값으로 변환하여 나타내고자 한

다. 이 값은 프로젝트의 경험과는 무관하여 경험에 

따라 변하지 않는다고 가정하며, 팀 프로젝트의 성

공에 기여하는 성격은 양수로 그렇지 않은 것은 음

수로 표현한다. 한 학생의 성격에 대한 초기 값은 –
1과 +1 사이에서 무작위로 정한다. 팀이 형성될 경

우 팀의 성격은 팀원의 평균값으로 정한다.
시뮬레이션이 진행될 때 형성된 팀의 프로젝트 성공여

부는 다음의 식 (1)을 통해 계산하게 되며 이를 판단 값

(JV)이라 명명한다. JV는 형성된 각 팀 별로 계산되는 값

으로 이 값이 사용자가 설정하는 특정 기준치 보다 큰 경

우 팀 프로젝트가 성공하였다고 판단하고 그 밖의 경우 

실패하였다고 판단한다. 여기서, α, β, γ는 각각 수행능력

에 대한 가중치, 자신감에 대한 가중치, 성격에 대한 가중

치로 이들 가중치의 합은 1이다. 각각의 가중치는 팀을 

구성하고 있는 팀원 각각의 능력(P), 자신감(K), 성격(C)
을 합산하여 산술평균한 값과 곱하게 되며 이를 모두 합

하여 JV를 산출한다.

 CKPJV ×+×+×= γβα                      (1)

4.2 입력 데이터
위에서 정의한 전역변수 및 매개변수의 값 들은 사용

자 인터페이스를 통해 입력할 수 있도록 설계하였다.
인터페이스를 통해 입력하는 전역변수로는 전체 대상 

학생의 수, 최소 팀 인원수, 최대 팀 인원수 등이며, 매개

변수에 대한 입력으로 학생의 각 속성 값에 해당하는 수

행능력, 자신감 및 성격 등에 대한 가중치를 입력한다. 
한 번의 모의시험을 통해 팀의 구성이 완료되면 각 팀

의 프로젝트 성공여부를 판가름 하게 되는데, 이때 팀을 

구성하는 학생의 속성 값으로부터 위에서 설명한 JV 값을 

계산한다. 사용되는 세 가지 속성 값의 비중은 계산 결과

에 영향을 미치는데 각각을 사용자 인터페이스를 통해 직

접 입력할 수 있도록 설계하여 다양한 값으로 변경하여 

모의시험을 할 수 있도록 하였다.
본 논문의 시뮬레이션에서 사용한 각 입력 데이터의 

상세한 값은 5절에서 설명하기로 한다. 

4.3 하위 모형
전체 모형은 크게 두 부분으로 구성되는 것을 전술하

였다. 각각은 프로그램을 위한 모형에서는 세부적인 하위 

모형을 갖는데 예를 들면 학생 상호간의 선호도를 형성하

기 위한 루틴 등이 그것이다. 프로그램 상에서 이 부분은 

2×2의 테이블을 구성하는 하위 루틴으로 이루어져 있다.
팀 결성을 위한 루틴은 팀의 제한 인원에 대한 조건이 

변화할 수 있으므로 범용적인 로직의 설계를 위해서는 세

심한 배려가 필요하다. 제일 먼저 주어진 조건에 따라서

는 팀을 구성할 수 없는 경우에 대비해야 한다. 예를 들어 

최소로 필요한 팀 인원과 최대로 가능한 팀 인원수의 합

이 대상 학생 수 보다 큰 경우이다. 이러한 경우는 현실적

으로는 발생하지 않겠지만 사용자 인터페이스를 통해 사

용자가 임의로 데이터를 입력할 수 있도록 구성할 때에는 

모형에서 배려함이 좋다.
또한 팀의 구성은 한 학생에 대해 선호도가 상호 높은 

학생들을 선별하여 후보자들을 구성하고 이들 중 팀 구성 

인원의 제한 조건 내에서 적절하게 팀을 구성하는 과정을 

순차적으로 밟기 때문에 처음부터 전체 인원과 최소 최대 

팀 인원과의 관계를 통해 팀 구성 시 조절을 하지 않으면 

팀 배정과정에서 최종적으로 최소 인원의 제한 조건 보다 

적은 수의 학생이 남아 팀을 형성하지 못하는 경우가 발

생할 수 있다. 따라서 미처 팀을 배정받지 못한 남은 학생

들을 위한 팀 구성의 루틴 또한 마련되어야한다.
그림 2는 하위 모형으로서 팀 결성을 위한 전체적인 루

틴을 보여주고 있다. 

5. 모형을 통한 시뮬레이션

5.1 시뮬레이션의 범위
시뮬레이션은 개발한 모형을 Netlogo 4.1을 통해 구현

함으로써 행위자 기반 시뮬레이션의 기본 기능인 행위자
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대상 학생수

< 최대팀원수
+ 최소팀원수 ?

불가능 리포트 후
STOP

최대팀원수 =
최소팀원수 AND

대상학생수/팀원수 의
나머지 ≠ 0 ?

불가능 리포트 후
STOP

Calculate Value =
대상학생수/최대인원수 의

나머지

Value >= 
최소팀원수

OR 
Value = 0 ?

Set 
Max_allowed
= 최대인원수

Set 
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그림 2. 팀 결성을 위한 루틴

의 개별적인 행동규칙이 제대로 작동하는지, 행위자들 간

의 상호작용이 제대로 작동하는지, 각 모의시험 단계별로 

발생하는 결과가 반복되는 모의시험의 다음 단계에 피드

백 되는지를 검토하였다. 즉, 기억의 메커니즘이 제대로 

작동하여 진화되는 지, 그리고 이러한 메커니즘을 통한 

진화속성의 변화를 읽어낼 수 있는지 등을 검증하는 차원

에서 이루어졌다.

5.2 인터페이스 설계
사용자 인터페이스는 데이터를 입력하기 위한 부분과 

모의시험결과를 관찰하는 부분으로 나뉘어져 있다. 각 모

의시험 단계별로 팀이 형성이 될 때마다 각 팀에 해당하

는 학생들을 서로 연결하여 보여주는 그래픽 창을 마련하

여 모의시험이 진행되는 동안 다이내믹한 효과를 나타내

도록 구성하였다.
대상 학생이 모두 팀을 형성하면 각 팀의 프로젝트 성

공여부에 대한 평가가 이루어지는데 이때 계산되는 각 팀

의 평가점수를 그래프로 나타내어 성공과 실패에 대한 변

화와 이에 대한 추이를 한 눈에 파악할 수 있도록 구성하

였다.
또한 학생의 프로젝트 수행능력과 자신감의 변화를 그

래프로 표기하여 팀의 평가점수와의 관계를 쉽게 관찰할 

수 있도록 하였다. 이를 위해 수행능력과 자신감은 전체 

학생 중에 가장 큰 값과 가장 작은 값 그리고 특정 학생에 

대한 변화 추이를 그리도록 하였다.

표 3. 초기 모의시험의 전역변수 및 매개변수의 값

변수 사용된 값

전역

변수

대상학생의 수 50

최소 팀 구성 인원 3

최대 팀 구성 인원 5

매개

변수

수행능력에 대한 가중치(α) 0.4

자신감에 대한 가중치(β) 0.5

성격에 대한 가중치(γ) 0.1

5.3 입력 데이터
5.3.1 초기 시뮬레이션

초기 시뮬레이션은 구현된 모형이 팀 결성의 행태를 

잘 나타내 줄 수 있는 지를 우선적으로 검토하기 위하여 

각 학생의 프로젝트 수행능력과 자신감을 나타내는 변수 

값의 범위에 제한을 두지 않았다. 따라서 프로젝트의 성

공과 실패를 판단하기 위해 계산되는 값의 변화에 제한이 

없는 상태에서 시뮬레이션을 반복하게 되므로 일정 시점

에서는 수동으로 중지를 하여야 한다.
표 3은 초기 시뮬레이션을 위해 사용된 전역변수와 매

개변수의 값이다.

5.3.2 가중치에 변화를 둔 시뮬레이션

팀 결성 후 프로젝트 수행결과의 성패 여부는 팀을 구

성하는 팀원 각자의 속성 값에 기반을 둔 판단 값에 의해 

좌우된다. 따라서 팀 결성에 의한 행태를 분석하기 위해
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표 4. 가중치 변화에 따른 시뮬레이션 구분

시험구분 수행능력(α) 자신감(β) 성격(γ)

exp1 0.6 0.2 0.2

exp2 0.4 0.4 0.2

exp3 0.2 0.6 0.2

exp4 0.3 0.1 0.6

exp5 0.2 0.2 0.6

exp6 0.1 0.3 0.6

그림 3. 초기화 화면

그림 4. 성공으로 수렴하는 경우

그림 5. 실패로 수렴하는 경우

서는 판단 값에 사용되는 가중치를 변화시키면서 시뮬레

이션 해 볼 필요가 있다. 여기서는 대상학생의 수와 최소, 
최대 팀 구성 인원에는 변화를 두지 않고 표 4와 같은 여

섯 가지 매개 변수 값의 조합만을 사용하였다.
이 시뮬레이션에서는 각 학생의 수행능력과 자신감에 

한계 값을 지정하여 판단 값이 무한히 증가하거나 감소하

지 못하도록 하였으므로 시뮬레이션의 주된 관심사는 가

중치 변화에 의한 수렴 속도라 할 수 있다.

5.4 시뮬레이션 결과 및 분석
5.4.1 초기 시뮬레이션

그림 3은 개발된 모형을 Netlogo 4.1로 프로그램 하여 

구동한 첫 화면의 모습으로, 초기화 버튼을 눌러 초기화

가 진행된 상태이며 50명의 학생이 생성되어 그래픽으로 

표시되어 있음을 볼 수 있다. 현재는 모의시험이 진행되

어 있지 않은 상태로 학생들이 서로 연결되어 있지 않으

나 모의시험을 진행하여 팀이 결성되면 같은 팀에 소속된 

학생들은 서로 연결된 선으로 표시된다. 
본 논문에서는 팀을 구성하는데 사용되는 학생 상호간

의 선호도가 모의시험이 진행될 때 마다 새롭게 지정되므

로 선호도는 팀의 구성에만 영향을 준다.
판단 값은 현재 0을 기준으로 하기 때문에 0 보다 큰 

값은 프로젝트의 성공을 0보다 작은 값은 프로젝트의 실

패를 나타낸다. 프로젝트가 성공하면 해당 팀의 학생들은 

자신감을 얻으며 각 학생의 자신감 값이 증가하고, 프로

젝트가 실패하면 값이 감소한다. 한편 프로젝트의 수행능

력은 수행능력 값으로 나타나는데 프로젝트의 성공여부

에는 관계없이 경험을 반복할수록 증가한다. 
그림 4는 모의시험을 반복 진행하여 성공으로 수렴하

는 모습을 보여주고 있다. 초기에 자신감이 부족했던 학

생도 소속된 팀의 성공에 따라 자신감이 향상되는 경험을 

반복하여 결국에는 모든 팀들이 성공으로 수렴하고 있음

을 알 수 있다. 이는 현재 프로젝트를 수행하는 능력이 과

거 프로젝트의 성공여부에 영향을 받기 때문에 프로젝트 

성공 경험이 많을수록 추후 성공 가능성이 높아짐을 묘사

하고 있다.
이와는 반대로 그림 5는 실패로 수렴하는 경우를 보여

주고 있다. 성공의 경우와 대비하여 특기할 점은 팀을 구

성하는 학생들의 자신감 수준을 비교할 때 결국 프로젝트

의 성공여부에 자신감이 많은 영향을 끼쳤고, 특히 전체 

학생 중 최소 혹은 최대의 자신감을 보이는 학생의 속성

이 전체적인 결과에 영향을 미치고 있음을 관찰 할 수 있

었다는 점이다.

모든 경우에 있어 반드시 성공 혹은 실패로 수렴하는 

것이 아닐 수 있음도 발견할 수 있었다. 그림 6은 상당 기

간 동안 성공과 실패를 반복하는 결과를 보여주고 있다.
이러한 모의시험을 통해 초기에 무작위로 생성되는 팀

원 각각의 속성 값, 그리고 무작위적인 선호도에 따른 팀 
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그림 6. 성공 혹은 실패로 수렴하지 않는 경우

그림 7. 판단 값의 일정 수준으로 수렴

그림 8. 모의시험 구분에 따른 run 수 분포

표 5. 가중치에 변화를 둔 시뮬레이션 분석결과

구분 평균 run 수 성공수렴횟수 실패수렴횟수

exp1 27 30 0

exp2 29 30 0

exp3 30 27 3

exp4 145 30 0

exp5 148 30 0

exp6 107 20 10구성의 변화 등에 의해 전체적인 프로젝트 성공여부의 흐

름이 바뀜을 확인할 수 있었으며, 이러한 다양한 결과가 

개발된 모형을 통해 구현될 수 있음을 확인하였다. 

5.4.2 가중치에 변화를 둔 시뮬레이션

표 4의 가중치 조합별로 구분된 시험 세트 각각에 대해 

각 30회의 모의시험을 반복(repetition) 수행하고, 한 번의 

모의시험에 대해서는 프로젝트의 수행결과가 성공 혹은 

실패로 수렴될 때까지 팀을 결성하고 해체하기를 반복

(run)하였다.
그림 7은 모의시험 결과 얻어진 화면의 한 예로 표 4의 

exp2에 나타난 매개변수 값을 사용하였을 때의 결과이다. 
이와 같이 가중치에 변화를 둔 모의시험에서는 각 학생의 

수행능력과 자신감에 한계 값을 지정하여 판단 값이 무한

히 증가하거나 감소하지 못하도록 하였으므로 성공 혹은 

실패로 수렴을 하되 판단 값의 일정 수준으로 수렴하는 

것을 관찰할 수 있었다.
각 시험 세트에 대한 평균 반복횟수는 수렴을 할 때까

지 소요되는 시간을 나타내므로 이를 통해 가중치의 배분

이 수렴속도에 미치는 영향을 파악할 수 있다.
성격을 나타내는 변수 값은 수행능력이나 자신감을 나

타내는 변수와 달리 각 run의 초기에 무작위로 결정된 후 

팀의 결성과 해체가 반복되더라도 변하지 않는다. 따라서 

성격을 나타내는 변수에 대한 비중이 상대적으로 큰 

exp4~exp6보다는 수행능력과 자신감에 대한 비중이 높

은 exp1~exp3가 빠른 수렴 속도를 보이리라 예상되었고, 
이는 그림 8에서와 같이 시뮬레이션 결과를 통해 확인되

었다.
표 5는 표 4의 각 시험 세트에 대해 행해진 모의시험으

로부터 얻어진 데이터를 분석하여 정리한 내용이다. 표에

서 평균 run 수는 구분된 시험별로 30번의 모의시험(itera-
tion) 결과 얻어진 평균값으로, exp1~exp3의 군에 대한 

값이 exp4~exp6의 군에서 얻어진 값 보다 작음을 알 수 

있다. 이 평균 run 수는 성공 혹은 실패로 수렴되기까지 소

요되는 시간을 의미하며, 각 군 내의 평균 run 수는 5% 유
의수준에서의 t-test를 통해 차이가 없음을 확인하였다. 한
편 군 간의 평균 run 수에 대해서는 5% 유의수준의 t-test 
에서 의미가 있는 차이가 있음을 확인하였다.

또한 다른 시험에서와는 달리 exp3과 exp6에서는 실

패로 수렴하는 경우가 발생했는데 이는 다른 매개변수의 

가중치와 상대적으로 비교했을 때 프로젝트의 경험을 쌓

을수록 값이 증가하는 수행능력의 변수보다는 프로젝트

의 성패여부에 영향을 받는 자신감 변수의 작용이 컸음을 

반영하는 결과로 해석된다. 
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6. 결  론

본 논문에서는 팀 결성의 행태 분석을 위한 행위자기

반 시뮬레이션 모형을 개발하였다. 팀의 결성은 팀 구성

원 개개인의 선택과 판단에 의하지만 어느 한 개인의 일

방적인 의사에 의해 이루어지기 보다는 여러 구성원의 상

호 관계에 의한 것이라는 점, 그리고 이렇게 구성된 팀의 

프로젝트 성공여부는 경험이 반복될수록 변화한다는 점 

등이 생태학적인 접근법을 가능하게 하고 이것이 행위자

기반 시뮬레이션을 통한 모형 개발의 동기가 되었다.
개발된 모형에서의 행위자는 학생이며 각 행위자는 주

관적인 의사결정에 의해 팀 형성을 주도한다. 현실적으로 

학생들이 팀 구성을 위해 사용하는 정보는 다양하겠으나 

모형에서는 이를 단순화 하여 학생 상호 간의 선호도만으

로 하였다. 학생 상호 간의 선호도에 의해 형성된 팀에 대

해서는 프로젝트 성공여부에 대한 판단이 내려지는데 이

때에는 팀에 소속된 학생의 능력, 성격, 그리고 자신감이 

반영되도록 하였다. 한 번의 모의시험이 끝나면 각 팀의 

성공여부가 팀원의 개별속성인 프로젝트 수행능력과 자

신감에 반영되어 다음의 모의시험에 피드백 되도록 하였

다. 이는 행위자기반 시뮬레이션의 특징인 기억과 이를 

통한 진화를 반영한다. 
개발된 모형은 ODD 프로토콜을 통해 설명하였고, 시

뮬레이션을 위해 Netlogo 4.1로 구현하였다. 시뮬레이션 

결과 개발된 모형은 행위자기반 시뮬레이션을 통해 나타

날 수 있는 규칙의 적용 및 판단, 기억 및 진화의 속성을 

잘 묘사할 수 있고, 이를 통해 팀 구성원의 개별적인 속성

이 팀 결성과 팀 수행능력에 영향을 미치는 상황을 표현

할 수 있다는 것을 관찰할 수 있었다.
한편 모형의 활용 시 정량화가 어려운 비선형적인 인

간의 속성을 모의시험의 변수로 수식화하는 과정에서 변

수 간의 관계 혹은 변수 값의 변화에 따라 결과 값이 변화

하고 따라서 그 해석이 달라질 수 있다는 한계점을 갖고 

있다. 따라서 팀의 형성 과정을 좀 더 심층적으로 분석하

고, 팀의 수행능력에 가장 중요한 요소가 무엇인지를 밝

혀내는 차원으로까지 모형을 발전시키기 위해서는 본 논

문에서 사용된 각종 변수의 내용과 범위를 행위자의 속성

과 행태를 좀 더 실질적으로 반영할 수 있도록 보완할 필

요가 있으며 이는 추후 연구과제로 남는다.
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