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복잡한 세상, 숨겨진 질서



밀그램의 실험

신학전공학생의
부인에게전달
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six degrees of separation
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한국에서 이러한 실험을 한다면?

???

2004년에중앙일보가연세대사회발전연구소와 2004년신년
기획으로 “모르는사람찾기”실험을하였다 방법은스탠리기획으로 “모르는사람찾기”실험을하였다. 방법은스탠리
밀그램교수가실험했던내용을그대로적용했다. 
실험결과한국인은전혀모르는사람과평균적으로 3 6단계면실험결과한국인은전혀모르는사람과평균적으로 3.6단계면
연결이된다. 

실험결과로본다면 2~3명만거치면저도대통령과도연결될
수있다수있다.
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왜 이러한 현상이 발생하는 것일까?
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Barabasi(2002)



“반갑다 친구야”의 인간관계
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거듭제곱법칙(Power Law)

(a)어떠한두측정값 x와 y가 <<y = A/xα >>의관계식을따름
(b)이식의양변에로그를취하면 << log α log + log(b)이식의양변에로그를취하면, << log y = - α log x + log 
A>>가되며, log x – log y 평면에서직선의형태를띰
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창발하는 시스템, 
복잡계복잡계

그림출처: http://www.ima.umn.edu/complex/



복잡계

복잡계는수많은구성요소들로이루어져있으며, 이들구성요
소들은독립적으로존재하지않고다양한상호작용소들은독립적으로존재하지않고다양한상호작용

(interaction)을수행
이결과구성요소를따로따로놓고봤을때의특성과는사뭇이결과구성요소를따로따로놓고봤을때의특성과는사뭇

다른거시적인새로운현상과질서가나타남

이새로운질서의출현을 ‘창발(emergence)’이라고하며이새로운질서의출현을 창발(emergence)’이라고하며,    
이로인해나타나는질서적인현상을 ‘창발현상(emergent 
behavior)’이라고정의behavior)이라고정의
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복잡계의 특징
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복잡계 이론의 체계복잡계 이론의 체계



복잡계 이론
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사례: 덴버 공항에서의 비행기 추락 1

1987년미국의덴버공항을이
륙하던 DC-9여객기가갑자기륙하던 DC-9 여객기가갑자기
엔진이멈추면서끊어진연처

럼맥없이휘돌다지상으로곤럼맥없이휘돌다지상으로곤

두박질치는사고가발생

– 이사고로승객과승무원 28명이이사 승객과승무 명이

숨졌는데, 사고원인이좀처럼발
견되지않아많은논란을불러일

으킴으킴

– 한참의조사끝에발표된사고원
인은놀랍게도추운날씨에날개인은놀랍게도추운날씨에날개

뒷부분에결빙된작은얼음덩어

리들이었음
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사례: 덴버 공항에서의 비행기 추락 2

어떻게이런몇개의작은얼

음조각들이커다란비행기를음조각들이커다란비행기를

추락시켰을까?
이것은바로혼돈(chaos)의이것은바로혼돈(chaos)의
결과

비행기의속도가점점증가해가– 비행기의속도가점점증가해가
면서얼음조각주변에작은공

기의소용돌이가생겼고, 이것
이날개의결빙을촉진하면서

소용돌이가점점확대되어비행

기를떨어뜨릴정도의거대한기를떨어뜨릴정도의거대한

난기류로확대
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사례: 한국은행의 외화 다변화 발언

미시적 요동: 
한국은행의발언

나비효과

투자대상통화다변화

나비 과

한국은행달러매각설

거시적 큰 변화: 
세계 외환 시장 쇼크

전세계외환시장및 주식시장의

혼란을초래
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로렌츠의 혼돈 이론

1942 US Army Air Corps Weather 
ForecasterForecaster

1955 MIT기상학과교수1955 MIT 기상학과교수

1963 “결정론적비주기적운동”
– 불위에올려놓은냄비안의물과같은간단한대류
모델을컴퓨터로연구모델을컴퓨터로연구

– 수차의운동도카오스계로해석
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로렌츠의 냄비 모형
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로렌츠의 기상모형

세개의변수와세계의매개변수로구성

( )xy
dt
dx −= σ
dt

( ) yzxdy −−= τ( ) y
dt

zxydz β zxy
dt

β−=
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로렌츠의 시뮬레이션

로렌츠는로열맥비 LPG-30이라는컴퓨터를가지고기상현상
을시뮬레이션을시뮬레이션

어느날갑자기정전이되어시뮬레이션을다시돌려야만했는

데 처음부터다시돌리자니시간이아까워서이전의계산중데, 처음부터다시돌리자니시간이아까워서이전의계산중
간에출력했던변수의값을다시초기조건으로입력

그런데나중에이시뮬레이션의결과를확인해보니이전의결그런데나중에이시뮬레이션의결과를확인해보니이전의결

과와는큰차이가존재

로렌츠는한참이원인을조사한끝에 컴퓨터는소수점이하 5로렌츠는한참이원인을조사한끝에, 컴퓨터는소수점이하 5
자리숫자까지계산하는데반하여출력된결과는 3자리숫자
까지만표시한다는사실에주목까지만표시한다는사실에주목
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로렌츠 모형의 결과 1

“sensitive dependence on initial conditions”
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로렌츠 모형의 결과 2

Butterfly Effect… 

베이징의나비한

마리가한번날개를

접었다펴도

뉴욕에서커다란

태풍을만들어낼수태풍을만들어낼수

있다
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로렌츠 모델의 결과 3

대류의운동속에서특이한패턴(끌개)을발견

http://www.cmp.caltech.edu/~mcc/chaos_new/Lorenz.html

http://www.geom.umn.edu/~worfolk/apps/Lorenz/
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사례1: 사막의 메뚜기 떼

2003년가을, 사하라사막남쪽에풍족한비가내림
이는굶주린일생을살던메뚜기들에게풍요한성장의조건을제공– 이는굶주린일생을살던메뚜기들에게풍요한성장의조건을제공

– 2003년가을에이어 2004년봄에도북아프리카를적신단비는사막메
뚜기들에게풍요한번식의주기를다시제공
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미시적 변화

한정된풀을두고늘어난많은수의어린메뚜기들이몰리며

부대끼는일이잦아지면서놀라운변화가발생부대끼는일이잦아지면서놀라운변화가발생

– 혼자서살던(solitary) 사막메뚜기들은복잡한생체메커니즘에변화를
일으키면서, 군거(gregarious) 상태로전이, (g g )

– 몸색깔은더이상녹색이아닌어두운황색으로바뀌었고, 몸은짧아
지고, 턱과날개는더욱길고탄탄하게변함
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규모의 확대

다른메뚜기를유인하는호르몬을발산하며급속히규모증가

호르몬으로유인되어더욱붐비게된메뚜기무리는더더욱강하게서– 호르몬으로유인되어더욱붐비게된메뚜기무리는더더욱강하게서
로를자극하며급속하게그규모를확대
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농작물을 초토화

2004년에발생한메뚜기떼는매일 10만 6천헥타르(약 3억
평)씩을초토화평) 씩을초토화
– 북아프리카로부터중부아프리카를향해놀라운속도로퍼져나가서,  

2004년 11월, 메뚜기떼는반세기만에최악의규모로이집트, 요르단, , , ,
이스라엘, 레바논을차례로덮치며농작물은물론잔디와야자수까지
모두휩쓸고지나감

이메 기떼는곧이어지중해를건너키 스에내습했으며 멀리– 이메뚜기떼는곧이어지중해를건너키프로스에내습했으며, 멀리
동쪽으로는스페인의휴양지카나리아제도까지몰아닥침
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해석 1

서식밀도가충분히낮은경우에는온순하게따로놀던메뚜기

가서식밀도가높아지면서어느순간부터강하게상호작용하가서식밀도가높아지면서어느순간부터강하게상호작용하

기시작하면서상상하지못했던거대한조직을가지고한몸처

럼움직이는창발현상이발생럼움직이는창발현상이발생

– 메뚜기가특별한사고를하는것도아니고, 특정한지도자역할의메뚜
기가조직을이끄는것도아님

– 모월모일모시어느곳에서집단을만들자는약속이개개의유전자에
각인되어있는것도아님

– 주변메뚜기에의해자극받고반응하는국소적이며단순한행동규칙만
으로도한차원높은거대한질서가조성
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해석 2

개개의메뚜기가외부환경과차단된닫힌시스템이아닌, 항상
외부환경과활발하게영향을주고받는열린시스템이었음외부환경과활발하게영향을주고받는열린시스템이었음

사막의단비와뒤이은녹색의풍요와같이충분한에너지가공사막의단비와뒤이은녹색의풍요와같이충분한에너지가공

급되면서시스템은평형상태를이탈하고, 개개의구성요소들
은더욱활발하게상호작용을통한양의되먹임현상이발생은더욱활발하게상호작용을통한양의되먹임현상이발생

메뚜기떼의거시적질서는위에서강제로조직된하향메뚜기떼의거시적질서는위에서강제로조직된하향(top-
down)의질서가아니라, 아래에서자발적으로조직된상향
(b tt )의질서(bottom-up)의질서
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BOK 쇼크 분석의 틀

비평형상태(공명장)의 형성:
국제 금융환경의 불안정국제 금융환경의 불안정

(미국 쌍둥이 적자, 유로화의 위상 강화, 
동아시아 4국의 외환보유고증대 등)

미시적 요동: 
한국은행의발언

자기조직화자기조직화:
외신, 투자은행 분석가의 논평 등을

거치면서 증폭
나비효과

거시적큰 변화: 
세계 외환 시장 쇼크

프랙탈의 형성: 
전세계 동시다발적 유사한 현상 발견

새로운 질서의 형성: 
고착(lock-in)되지 못함
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프리고진의 질서 형성 메커니즘

프리고진은생물이비평형이라는조건하에서도생명과정을유

지할수있다는사실에매료지할수있다는사실에매료

또한 비평형상황이우리의일상이라고주장또한, 비평형상황이우리의일상이라고주장
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프리고진의 질서 형성 메커니즘

프리고진은시스템이평형상태

에서아주멀어지면(far from에서아주멀어지면(far from 
equilibrium) 분기현상이일어
나면서또다른형태의공존하나면서또다른형태의공존하

는질서가만들어짐을보임

– 이것은비평형상태가단순히무
질서만을만들어내는것이아니

라, 새로운질서(消散구조)의근원
이됨을의미

– 베나르대류의분석을통하여이
를증명
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프리고진의 질서 형성 메커니즘

프리고진은열역학제2법칙이예언하는지속적인무질서의증
가와는달리엔트로피가감소하는질서의창발이일반적인현가와는달리엔트로피가감소하는질서의창발이일반적인현

상임을주장

“무질서에서질서계로”

“단순함에서복잡함으로”“단순함에서복잡함으로”
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프리고진의 질서 형성 메커니즘

물질과에너지의출입이가능한열린계가

평형으로부터멀리떨어져(비평형상태)있으면
미시적인요동혹은섭동의결과로미시적인요동혹은섭동의결과로

주위에서에너지를흡수하여

거시적인안정적구조(消散구조)가나타남
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자기조직화

새로운질서의형성과정은시
스템의구성요소가자발적으로스템의구성요소가자발적으로
상호작용을하여형성하기때
문에 “자기조직화”라고정의

자기조직화는양의피드백
(Positive Feedback)에의해
서발생
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비가역적/비선형적

새로운질서는

비평형상태에서

비가역적비선형적변화를

통해서형성

새롭게형성된질서의유지

를위해서는에너지가끊임

없이공급되어야가능
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카우프만의 혼돈의 가장자리

카우프만은질서체제와무

질서체제사이의중간영역질서체제사이의중간영역

에서질서현상의가장중요

한특징인자기조직화현상한특징인자기조직화현상

이가장활발하게일어난다

는사실을발견
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혼돈의 가장자리와 적응 정도

혼돈의
가장자리 혼돈의 가장자리의 특징가장자리

혼돈
(Chaos)

고정
(Rigidity)

혼돈의 가장자리의 특징

▶ 열린 시스템
- 시스템 외부와의 채널이

大

적응

높은 불확실성
무작위

높은 제약상항
참신성 없음
혁신적이지 않음

열려있어 자원의 출입이 가능

▶ 구성요소의 다양성
- 시스템 구성요소들이 이질적

大

정도
▶ 구성요소간 상호작용
- 시스템 구성요소들 사이에
연결관계가 형성되어

질서의 정도

연결관계가 형성되어
경쟁 및 협력이 발생

小

大小 질서의 정 大
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윤영수외(2006), 격변기의자기조직화경영, SERI CEO Information.



다양한 일상생활 속의 프랙탈

일부과학자들은주가나환율의복잡한변화속에도프랙탈처

럼반복된단순한구조가숨어있음럼반복된단순한구조가숨어있음

복잡한인간관계도한사람에게서여러사람으로가지치는복잡한인간관계도한사람에게서여러사람으로가지치는

번개와비슷한프랙탈구조라고보는시각도있음

흑인의헤어스타일에도다양한프랙탈이숨어있음

40



서태지의 울트라맨이야

서태지가 2000년복귀하면서낸
‘울트라맨이야’앨범에는 ‘만델브로울트라맨이야 앨범에는 만델브로

집합’이라고불리는도형을이용해

만들어진프랙탈구조가있음만들어진프랙탈구조가있음
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인간의 육체와 프랙탈
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만델브로의 프랙탈

만델브로의프랙탈

– Fractal: 라틴어의부서진다(조각
나다)는의미의동사 ‘프란게리)
frangere’의형용사형인 ‘프락투
스fractus’라는낱말을참조하여
만들어진단어만들어진단어

프랙탈의정의프랙탈의정의

– 자기유사성
프랙탈차원– 프랙탈차원
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영국의 해안선의 길이는?

44



해안선의 길이

지도를놓고선을긋는것과실제로거닐면서측정하는것은
큰차이를가짐큰차이를가짐
– 자의길이가작아짐에따라점점더작은크기의만과반도를따라가며
재야하기때문에해안선의길이는더울길어짐

– 해안선의길이는더작은크기의만과반도를연결한선의무한집합으
로생각할수있음

이러한형상들을분석하는가장현명한관찰방법은복잡한현
상들가운데가장전형적인현상의모양하나를정하고이에상들가 데가장 형적 상의 양하나를정하 이에
관한것을구체적이고세밀하게조사하는것임
– 프랙탈이론을응용하면설명이불가능하리라여겨졌던복잡한자연
의형상을단몇개의반복형수식으로나타내고또한미적으로그려의형상을단몇개의반복형수식으로나타내고또한미적으로그려
낼수있음
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자기 유사성

자기유사성이랑많은자연물

들의부분을확대해보면전체들의부분을확대해보면전체

모습과본질적으로닯았다는

것임것임

예를들면나뭇잎 해안선의예를들면나뭇잎, 해안선의
형태, 우리몸속의기관지, 구
름모양 은하구조등름모양, 은하구조등
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프랙탈 차원

정육면체나그밖의입체들은 3차원이고, 정사각형이나삼각
형은 2차원이며 직선과곡선은 1차원이고 점들은 0차원임형은 2차원이며, 직선과곡선은 1차원이고, 점들은 0차원임

프랙탈차원은 1 2 3차원이아닌 1 3 2 5등의소수차원을프랙탈차원은 1, 2, 3 차원이아닌 1.3, 2.5 등의소수차원을
가짐

프랙탈차원=log(측도)/log(확대율)
선 l (3)/l (3) 1– 선=log(3)/log(3)=1

– 정사각형=log(9)/log(3)=2
정육면체=log(27)/log(3)=3– 정육면체=log(27)/log(3)=3
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사례: 프랙탈 차원-칸토어 집합

칸토어집합의차원=log(2)/log(3)=0.6309
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사례: 프랙탈 차원-코흐곡선

코흐곡선의차원=log(4)/log(3)=1.2618 
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프랙탈의 특징

전체와부분이유사한형태를가짐

프랙탈은비규칙적, 비대칭적구조를표현하는것이가능
랙탈 엄격한자기 사나단 운반복이아니며완전한 일성– 프랙탈은엄격한자기유사나단조로운반복이아니며완전한동일성
이해체된비동일적인카오스의세계를기술할수있음

위상공간에나타나는끌개는프랙탈특성을가짐– 위상공간에나타나는끌개는프랙탈특성을가짐

프랙탈은규칙성/비규칙성 단순성/복잡성 다양성/일관성등프랙탈은규칙성/비규칙성, 단순성/복잡성, 다양성/일관성등
의대조적인특성들이상호보완적으로공존
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총정리

뉴턴식사고관: 환원주의 복잡계적사고관: 전일주의

분석적

기본요소는양(量)

행동은 인식가능

통합적

기본요소는패턴(形)

행동은 창발적이고돌발적행동은 인식가능

꽉 짜인 정확성

닫힌 시스템

행동은 창발적이고돌발적

정해지지않은 전개가능성

열린 시스템닫힌 시스템

복잡함은복잡함을낳는다

결정론적

열린 시스템

복잡함이간단함을낳을 수도 있다

결정론적인혼돈적결정론적

평형, 선형

해답

결정론적인혼돈적

비평형, 비선형, 되먹임 고리

과정과 적응

안정적 시스템

하향식 접근

혼돈의 가장자리에놓인 시스템

(하향식이면서)상향식 접근
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복잡계 이론의복잡계 이론의
활용용



분석의 대상

시스템변수시스템변수

환경

시스템 구성요소

53



연구의 목적

복잡계 이해 예측 통제 적응시스템설계

시스템의 - - - 9) 환경변수를알
외부환경 고있을때외부환

경의변화에어떻

게적응할것인가?시스템의

구성요소

1) 왜창발현상이
발생하는가?

6) 시스템구성요소
의변화를유도하는

10) 환경변수를모
르고있을때외부

구성요소 발생하는가?

2) 시스템의구조
는어떠한가?

의변화를유도하는

것이가능한가?

7)시스템구성요소
환경의변화에어

떻게적응할것인

가?

는어떠한가? 7) 시스템구성요소
의변화를사전에

억제가가능한가?
시스템

변수

3) 시스템변수의
특이한패턴은없

4) 시스템변수의변
화를예측가능한가?

8) 변화하고있는시
스템의억제가가능

한가?

는가? 
5) 변화의사전징조
가있는가?

한가?

54



이해1: 왜 창발현상이 발생하는가? 



가장 간단한 이해

시스템이비평형상태였던가?
시스템이혼돈의가장자리에위치해있었는가?– 시스템이혼돈의가장자리에위치해있었는가?

요동이나섭동은없었던가?요동이나섭동은없었던가?

자기조직화/양의피드백현상이있었는가?자기조직화/양의피드백현상이있었는가?
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사례: 왜 시민봉기가 발생하는가?

Agent: 경찰, 체계순응시민, 반체계시민등
R le 경찰과가까이가면체계순응 멀리떨어지면반체계Rule: 경찰과가까이가면체계순응, 멀리떨어지면반체계
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Ebstein, J. M.(2002)



이해2: 시스템의 구조는 어떠한가?



사례: 효율적 포트폴리오의 구성
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김승환, 엄철준(2004)



이해3: 시스템 변수의 특이한 패턴은이해3: 시스템 변수의 특이한 패턴은
없는가?



사례: 비선형 시계열 분석

61
Sprott, J. C.(2003)



시간지연좌표의 차이
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사례: 면화의 가격 변동 분포

63
Mandelbrot, B. (1963)



예측1: 시스템 변수의 변화의 패턴을예측1: 시스템 변수의 변화의 패턴을
예측 가능한가?



단절적 변화의 프로세스
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카오스와 예측

로렌츠의나비효과

1. 초기조건 자체를 정확히 알 수 없다.

2 초기조건을안다고 하더라도 정확한 모형을 만드는 것이 어렵다

66

2. 초기조건을 안다고 하더라도 정확한 모형을 만드는 것이 어렵다.



사례: PDA 수요 예측
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장성원외(2003)



예측2: 단절적 변화의 사전징조가 있예측2: 단절적 변화의 사전징조가 있
는가?



혼돈의 가장자리와 단절적 변화

단절적변화는평형상태가아닌평형에서멀리떨어진상황에

서발생서발생

– 평형에서멀리떨어진상황을혼돈의가장자리라고부름

혼돈의가장자리에위치하기만하면단절적변화가발생하는

가?가?
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사례: 로그주기성과 주가의 변동

4 85

4 75

4.80

4.85

4.65

4.70

4.75
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4.45

4.50
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Time
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채승병(2004)



사례: FBM과 검은월요일의 특이성 스펙트럼

(a)는 = 0.6을가지는 FBM(fractional Brownian motion)
(b)는 S&P 500지수의시계열이며중간의단절적변화가발생(b)는 S&P 500지수의시계열이며중간의단절적변화가발생
한구간이검은월요일의대폭락이발생했던시기
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통제1: 시스템 구성요소의 변화를 유통제1: 시스템 구성요소의 변화를 유
도하는 것이 가능한가?



단절적 변화의 프로세스
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복잡성을 높이는 방법

첫번째는시스템을열린시스템으로만들어야한다. 
두번째는시스템의구성요소를작게쪼개고 구성요소의대칭두번째는시스템의구성요소를작게쪼개고, 구성요소의대칭
성을파괴해야한다.
세번째는구성요소의상호작용을증대시켜야한다세번째는구성요소의상호작용을증대시켜야한다. 
네번째는시스템과구성요소는같이공진화할때복잡성이높

아진다아진다. 
다섯번째는행위자에대한자율적제어규칙이있어야한다. 
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사례: 북한과 남한
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통제2: 시스템의 단절적 변화를 사전통제2: 시스템의 단절적 변화를 사전
에 억제하는 것이 가능한가?



시스템의 복잡성을 낮추는 방법

??
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사례: 전력시장

미국의전력공급시장은여러민영전력회사들이나눠맡고있음

– 각회사들은수익을극대화하기위해되도록불필요한여분의전력을생산하각회사들은수익을극대화하기위해되 록불필 한여분의전력을생산하

지않음

전력회사는전력공급시스템이임계점에서충분히먼상태에서유지되고

있다고믿고있으나, 실제로는외부에서가해지는충격이크다면임계점을
넘어설수있는정도에위치넘어설수있는정도에위치

– 단순한지역적인과부하는다른전력회사로부터부족분을즉시공급받아해결
할수있으나, 엎친데덮친격으로이러한송전선로어딘가에나무가쓰러진
다던가하는사고가생기면 임계점을넘어파멸적인효과가발생다던가하는사고가생기면, 임계점을넘어파멸적인효과가발생

– 과부하가걸린지역변전소가운전을멈추게되고, 여기서줄어든전력만큼다
른변전소에전력수요가들어가면연쇄적으로운전을멈추면서정전사태가확

산
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2003년 북미 대정전사태 위성사진

왼쪽은정전사태하루전인 2003년 8월 13일의위성사진이고, 
오른쪽은사태당일인 14일의위성사진오른쪽은사태당일인 14일의위성사진
미국과캐나다동부를휩쓴대규모정전사태로 5,000만명의
시민들이큰불편을겪었고 각종손실액이 60억달러에이름시민들이큰불편을겪었고, 각종손실액이 60억달러에이름
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전력 네트워크 분석
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통제3: 변화하고 있는 시스템의 억제통제3: 변화하고 있는 시스템의 억제
가 가능한가?



사례: 신종플루의 확산을 억제

Human Mobility
Where is George?– Where is George?
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신종플루 확산 시뮬레이션 및 실제 결과

83



적응1: 환경변수를 알고 있을 때 적응적응1: 환경변수를 알고 있을 때 적응
시스템을 어떻게 설계할 것인가?



적응이란?

복잡비적응계 vs. 복잡적응계
– 행위자가다양
– 행위자의행동방식이틀림
– 상호작용
– 행동규칙을스스로바꿈

적응이라는이슈는복잡계의패러다임에살아있는유기체들로구성된생
태계의이슈가접목되면서주목받기시작태계의이슈가접목되면서주목받기시작
– 생태계의구성요소는시계열상반복적으로번성과쇠퇴를계속하지만그변화
의거시적인합이 0에가까운항상성을유지

– 즉하나의종이사라진다고하더라도금새다른종이그역할을대신하면서먹즉하나의종이사라진다고하더라도금새다른종이그역할을대신하면서먹
이사슬은복원

– 사라진종은생태계외부환경의변화에적응하지못한종이며, 먹이사슬이복
원되는현상은바로생태계를구성하는개체들의적응의결과
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사례: 산불 조기 대처 시스템의 구축

당면현안

• 산불 발생시 진화가 늦어 심각한 피해
유발

• 산불이 주행중인 차량을 덮치는 상황이
빈번 산불로 인해 주변 교통체증 심각빈번, 산불로 인해 주변 교통체증 심각

접근방법

• GIS정보를 바탕으로 ABM을 구축하고• GIS정보를 바탕으로 ABM을 구축하고, 
다양한 시나리오에 대해 시뮬레이션을
통해 소방서의 위치 및 다양한 예방
대책을 수립대책을 수립

결과

• 실제 산불 발생시 신속한 대처가실제 산불 발생시 신속한 대처가
가능하여 다양한 부가적인 피해를 예방

• 산불발생시 조기 경보 및 우회도로
유도로 차량 화재 및 교통체증에 대처
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유도로 차량 화재 및 교통체증에 대처
Redfish(2003)



적응2: 환경변수를 모르고 있을 때 적적응2: 환경변수를 모르고 있을 때 적
응시스템을 어떻게 설계할 것인가?



적응시스템으로서의 생태계
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사례: 생태계의 특성을 활용한 조직설계

생태계 조직

종의종류가다양하고복잡하게얽혀있음 조직의구성원이다양해야하며서로간에종의종류가다양하 복잡하게얽혀있음 직의구성원이다양해야하며서 간에

커뮤니케이션이원활

외부로부터지속적인에너지유입 조직에정보, 인재등을지속적으로유입
먹이사슬을통한에너지의순환 정보의적절한공유및인재의적절한배

치를위한시스템적뒷바침이필요

생태계의종들은공진화 조직의목표와조직구성원의목표가공진생태계의종들은공진화 조직의목표와조직구성원의목표가공진

화, 조직원상호간경쟁과협력의토양을
마련

자기조절을통해항상성을유지 조직의구성원들을강제로통제하기보다

는스스로통제할수있도록자율권부여
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윤영수, 채승병(2005)
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