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● Abstract ●  

에이전트 기반 마이크로 시뮬레이션에서 많이 사용하는 단순 전이확률(transition probability) 행렬이나 추정된 전이확률함수는 

단순화하는 과정에서 정보 손실이 발생하고 복잡한 모델에서 사용할 수 없고 전이확률이 시간에 따라 변화하면 시간 변화를 따

르는 별도의 추정이 필요로 한다. 본 연구는 이런 기존 방법의 한계를 해결하기 위하여, 다차원 전이확률표들을 이용해서 이벤

트 발생을 결정함으로써 정보 손실을 줄이고 단순 행렬이나 함수로 표현하기 어려운 경우에도 이벤트 발생을 재현하고, 시간 독

립적인 전이확률표를 이용해서 이벤트 발생을 결정함으로써 시간 변화를 별도로 추정하지 않고 이벤트 발생을 예측할 수 있는 

방법을 제안하는데 있다.

키워드: 마이크로시뮬레이션(microsimulation), 전이확률표(transition probability table), 이벤트 발생 재현(event 
occurrence representation)

I. Introduction

컴퓨터 성능이 빠르게 향상되면서 실제 사건을 컴퓨터로 구현하는 

컴퓨터 시뮬레이션의 이용이 빠르게 확산되고 있다. 그 중에 대표적인 

모형이 에이전트 단위에서 시간 변화에 따른 상태전환을 확률적으로 

모델링하는 에이전트 기반 마이크로 시뮬레이션(ABMS: 
Agent-Based Micro-Simulation)이다. 인구학, 연금재정학 등의 공

공정책과 관련된 사회과학의 영역에서 많이 사용되고 있다 [1]. 에이전

트 기반 마이크로 시뮬레이션은 일반적으로 수천의 에이전트에서부터 

백 만 단위의 에이전트를 포함한 모델을 구동한다. 그리고 시뮬레이션

모델의 예측력은 전이확률에 의존하게 된다. 따라서 전이확률을 어떻

게 도출하고 적용하는지가 매우 중요하다. 본 연구에서는 대용량 

데이터를 이용하여 전이확률의 예측력을 높일 수 있는 방법을 제안하

고자 한다.

II. Related Works

기존의 에이전트 기반 마이크로 시뮬레이션 모델에서는 단순한 

전이확률(transition probability) 행렬이나 추정된 전이확률 함수를 

이용해서 이벤트 발생을 결정하는 것이 일반적이다. 전이확률 함수를 

추정하기 위해서는 이벤트 발생에 영향을 주는 변수를 추출하고 

추출된 변수의 패러미터(parameter)를 추정해야 한다 [2]. 그런데 

단순한 전이확률 행렬이나 전이확률 함수를 이용해서 이벤트 발생을 

결정하면 다음과 같은 문제점이 있다. 첫째, 정보의 손실이 발생해서 

예측오차를 크게 한다. 둘째, 단순 행렬이나 함수로 표현하기 어려울 

때 적용할 수 없다. 셋째, 전이확률이 시간에 따라 변화하면 시간 

변화를 따르는 별도의 함수를 추정해야 한다.

III. The Proposed Scheme

본 연구에서 제안하는 방법을 구현하기 위한 장치는 전이확률표 
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저장부와 전이확률 시간 변동성 분석부, 에이전트 데이터 저장부, 
마이크로 시뮬레이션 실행부로 구성된다. (그림1 참고 요망)

마이크로 시뮬레이션
실행부

전이확률표 저장부

에이전트 데이터
저장부

전이확률 시간 변동성
분석부

장치 구성도

전이확률표 저장부는 다차원 변수에 의해 결정되는 특정 시간의 

특정 이벤트 발생확률들을 표 형태로 표현해서 이벤트별 시간별로 

저장한다. 전이확률 시간 변동성 분석부는 특정 이벤트의 발생확률을 

시간 변동성을 계산한 후 비교해서 시간 변동성이 가장 낮은 전이확률

표를 선택한다. 에이전트 데이터 저장부는 마이크로 시뮬레이션 실행

에 필요한 에이전트 데이터를 저장한다. 마이크로 시뮬레이션 실행부

는 에이전트 데이터와 전이확률표, 마이크로 시뮬레이션 실행 규칙을 

이용해서 마이크로 시뮬레이션을 실행한다.
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불러오기
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전이확률표 결정
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목표로 하는 시점까지 반복과거 이벤트 발생의 재현
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전이확률표 불러오기
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불러오기

미래 이벤트 발생의 예측

시간 순서로
목표로 하는 시점까지
반복

이벤트 발생의 재현 및 예측을 위한 방법의 흐름도

  

그림2를 보면, 다차원 전이확률표를 이용한 이벤트 발생의 재현 

및 시간 독립적인 예측을 위한 방법은 다차원 전이확률표를 이용해서 

이벤트 발생을 재현하는 부분과 시간 독립적으로 이벤트 발생을 

예측하는 부분으로 나뉜다. 

다차원 전이확률표를 이용하여 이벤트 발생을 재현 부분은 기 

저장된 에이전트 데이터와 특정 시점의 특정 이벤트의 발생에 관한 

다차원 전이확률표를 불러와서마이크로 시뮬레이션 실행 규칙에 의거

해서 마이크로 시뮬레이션을 실행시키는데, 이 과정을 이벤트 발생의 

재현을 목표로 하는 시점까지 시간 순서로 반복한다.  
시간 독립적인 이벤트 발생의 예측하기 위해 기 저장된 다차원 

전이확률표를 모든 차원으로 분해하고 시간별 발생확률을 연결해서 

시간 변동성을 계산한다. 모든 전이확률표의 시간 변동성을 비교해서 

시간 변동성이 가장 낮은 전이확률표를 결정한다. 시간 변동성이 

가장 낮은 전이확률표와 에이전트 데이터를 이용해서 다시 이벤트 

발생을 재현하는데, 이때 조정 파라미터를 이용하여 이벤트 발생 

재현율을 최고로 높인다. 마지막으로 조절 파라미터까지 이용해서 

발생하지 않은 미래 시점의 상태변화를 예측하기 위한 시뮬레이션을 

실행한다. 

IV. Conclusions

본 연구는 다차원 전이확률표를 이용하여 에이전트 기반 마이크로 

시뮬레이션의 예측력을 높일 수 있는 방법을 제안했다.
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