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Abstract 

In the management literature, it has been widely accepted among both researchers and practitioners that the level 

of team creativity is significantly related to the organizational performance. Besides, researchers posited with confidence 

that team diversity and task difficulty would affect team creativity through team members' activities of exploration 

and exploitation. However, empirical approaches to proving this belief suffered from lack of real data and proper methods 

as well. To tackle the research void like this, we propose a multi-agent simulation (MAS) mechanism. By adopting 

a set of parameters which validity were proven in the related literature, we conducted a series of experiments in the 

environment of the MAS platform named NetLogo. There sults suggest that managers can differentiate team diversity 

strategies according to task difficulty. In the case of a difficult task, managers need to increase team diversity so 

that their teams can maximize team creativity through rigorous exploration and exploitation. It is desirable to maintain 

an average level of team diversity when performing an easy task.
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1. 서  론

조직의 장기간에 걸친 성공은 탐색과 활용간의 균

형에 달려있다[14, 18, 21, 23]. 조직의 입장에서는 활

용과 탐색을 모두 극대화하는 것이 가장 좋겠지만, 

자원의 제약으로 인해 이 둘을 동시에 극대화하는 

것은 매우 어려우므로 조직이 처해 있는 환경적인 

상황에 따라 이 둘을 적절하게 균형을 맞추는 것이 

중요하다[27, 29]. 이렇듯 탐색과 활용의 상호작용, 

균형이 중요하다는 사실은 이미 많은 연구가 되어있

고 잘 알려져 있으나, 조직이 처한 환경에서 성과를 

극대화 할 수 있는 탐색 및 활용 양자간의 균형점을 

제시하거나 찾기는 쉽지 않다. 왜냐하면 균형이라는 

것은 조직의 환경, 상황 등에 따라 매우 주관적으로 

해석 될 소지가 있고, 무엇 보다 상황 적합적이어야 

하기 때문이다. 주어진 환경과 조직특성의 적합성이 

조직의 유효성을 결정한다고 보는 상황적합이론 

[26, 32]에 따라 본 연구에서는 팀 창의성을 최대화 

하기 위한 상황적합적 탐색 및 활용 활동의 균형 점

을 취할 수 있는 방법을 과제의 난이도와 팀 다양성

의 관점에서 살펴보고자 한다. 즉, 팀에 주어진 상황

인 과제 난이도에 따라 팀의 다양성 수준을 어떻게 

가져가는 것이 팀 창의성을 최대화 할 수 있는 탐색 

및 활용의 균형점이 되는 것인가를 알아보고자 한다. 

특히, 본 연구에서는 횡단면적 자료를 이용한 기존

의 분석과는 달리 팀 구성원의 탐색 및 활용 활동을 

통한 창의성 발현 정도를 시간의 흐름에 따라 알아 

보기 위해 에이전트 기반의 시뮬레이션 방법을 적용

하였다. 본 연구의 목적은 첫째, 과제 난이도에 따라 

팀 창의성을 극대화 시킬 수 있는 팀 다양성 설계방

안을 살펴보고, 둘째, 주어진 상황 하에서 역시 팀 창

의성을 극대화 시킬 수 있는 탐색 및 활용의 균형전

략을 제시하는데 있다.

본 연구는 위의 연구목적을 달성하기 위하여 팀에 

주어진 과제 난이도와 팀 다양성을 고려한 팀 환경

하에서 팀 구성원들이 탐색 및 활용 활동을 통하여 

팀 창의성을 발휘하는 상황을 에이전트 기반의 시뮬

레이션 방법을 이용하여 분석하기로 한다. 본 논문

의 구성은 다음과 같다. 제 1장의 서론 기술 후, 제

2장에서는 본 연구의 핵심 영역인 과제 난이도, 팀 

다양성 수준, 팀 창의성, 탐색과 활용의 균형에 대하

여 기존문헌을 고찰한다. 제3장에서는 본 논문의 연

구개념 모형 및 연구방법인 에이전트 기반 시뮬레이

션을 이용한 실험과 시뮬레이션 결과를 분석한다. 

마지막으로, 제4장에서는 연구결과에 대한 토의 및 

시사점에 대해 논의하고, 본 연구의 한계점 및 향후 

연구방향에 대하여 제시한다.

2. 기존 문헌 연구

2.1 과제 난이도

과제난이도란 학습자의 지식과 기술을 개발할 목

적으로 상당한 수준의 인지적 혹은 물리적 노력을 

요하는 활동 수준의 정도를 말한다[48]. 즉, 과제의 

난이도가 높을 경우 개인은 자신의 현재 역량 수준 

이상의 지식, 기술, 그리고 행동을 요구하는 과제나 

상황에 직면하게 되는 것이다. 또한, 개인은 확실하

게 성공이나 실패가 보장된 과제에 동기가 유발되기 

보다는 적정한 수준에서의 성공 확률이 예측되는 상

황에서 그에 해당하는 과제에 대해 가장 동기가 유

발되고 도전의식을 가지게 된다[28]. 과제 난이도를 

결정하는 것은 과제를 설계하고 개발하는데 있어서 

필수적일 뿐만 아니라, 과제의 성과를 이해하는데 

있어서 중요하다. Marshall and Brown[30]은 과제

난이도가 행위자의 기대 성과와 실제 성과 간의 관

계에 있어서 중요한 역할을 수행하고 있음을 보여 

주었다. 이들은 과제난이도가 높을 경우에 한하여 

기대 성과가 실제 성과에 긍정적인 영향을 줄 수 있

음을 주장하였다. 과제난이도가 높은 경우 행위자에

게는 지속성이 요구되는 반면, 과제난이도가 낮은 

과제의 경우에는 높은 수준의 지속성이 없어도 과제

가 쉽게 해결될 수 있기 때문이다.

조직에서의 탐색 및 활용 활동이 과제의 난이도, 

환경의 불확실성 및 장단기 목표 추구와 관련된 연

구 결과를 살펴보면 다음과 같다. Garcia et al.[17]의 



팀 다양성과 과업난이도가 팀 창의성에 미치는 영향 1 113

연구 의하면 경쟁이 심하고 성공이 어려운 난이도가 

높은 신제품 개발과 같은 과제의 경우는 활용 활동

에 초점을 맞추어야 하지만, 장기적 문제해결을 위

해서는 탐색활동도 필요하다고 하였다. Benner와

Tushman[10]은 안정적 환경에서는 활용 활동이, 불

확실성이 높은 환경에서는 탐색적 활동이 적합하다

고 하였으며, R&D 연구소를 대상으로 한 Cesaroni 

et al.[13]의 연구에서는 단기목적의 달성을 위해서

는 활용을 장기적 목적의 달성을 위해서는 탐색활동

을 추구하는 것이 바람직하다고 하였다.

2.2 팀 다양성 수준과 성과 및 팀 창의성

창의성이란 일반적으로 새롭고 유용한 아이디어

에 대한 결과물 혹은 문제에 대한 해결책으로 정의

되며, 아이디어 생성 혹은 문제해결 과정뿐만 아니

라 실제 아이디어 및 해결책 그 자체 모두를 일컫는

다[6, 41]. 이와 같은 창의성은 다양한 경영환경하에

서 혁신을 통해 회사 이익을 극대화시키기 위한 조

직들이 활용하는 도구로 인식되고 있다. 특히, 팀제

가 활성화된 요즘 회사들 입장에서 조직을 구성하는 

팀 내에서 발생하는 팀 창의성은 개인 창의성과 조

직 창의성 더 나아가 조직 성과를 서로 연결시키는 

가교 역할을 하는 중요한 요인이다. 왜냐하면, 팀 창

의성은 팀 구성원들이 상호작용하면서 아이디어, 프

로세스 및 절차 등을 새롭고 유용하게 만들어 내고 

조직 성과를 높이는데 도움이 되기 때문이다[7, 51].

팀 다양성과 팀의 성과간의 관계에 대한 기존의 

연구들은 긍정적인 영향관계와 부정적인 영향관계 

모두를 아우르고 있다. 먼저, 팀 다양성이 팀의 성과

에 긍정적 영향을 미친다는 기존의 연구는 팀 구성원

의 다양성이 구성원간 상호작용을 통한 조직적 상승

효과를 강조하였다[8, 24, 35, 38, 43]. 이러한 연구 중 

팀 성과에 영향을 미치는 다양성을 구성하는 요소로

는 연령다양성과 전문지식 다양성이 대표적이다. 인

구통계학적 다양성과 팀 성과간의 관계를 다룬 여러 

연구에서, 팀이 연령구조의 다양성을 가질 경우, 그러

한 팀은 조직 내, 외부에 다양한 인적관계에 기반한 

사회적 자본을 보유할 수 있고, 다양한 기술, 정보, 

경험이 존재하게 되어, 팀의 창의적인 행동을 향상시

킴을 발견하였다[8, 9, 36]. 특히, Taylor  and Greve

[43]는 팀이 다양한 지식 도메인을 가져갈 경우, 혁신

을 창출하기 위한 지식의 결합을 이끌어 낸다는 것을 

실증연구를 통하여 주장하였으며, Tiwana and Mclean

[46]은 다양성을 팀 구성원들이 보유하고 있는 전문

성으로 간주하여, 팀이 다양한 지식과 기술, 그리고 

역량을 보유한 구성원들로 구성되어 있을 때, 팀의 

역량과 성과를 향상시킴과 아울러 팀의 창의성도 향

상시킬 수 있음을 보여주었다. 또한, 창의성 발현과정

(탐색과 활용)과 다양성의 관계에 있어서, 기존 연구

들은 다양성이 창의성 발현과정에 긍정적 영향을 미

칠 수 있음을 주장하였다. McGrath[31]는 다양성이 

새로운 기술개발, 새로운 비즈니스 관행 창출, 그리고 

신상품을 탐색해 내는데 중요한 영향을 미침을 주장

하였다. 

반면, 사회 동질성과 관련된 자기범주화 이론에 

기반한 연구에서는 다양성이 주로 부정적 성과와 관

련되어있음을 보여주었다[36, 47]. 일반적으로 동질

한 집단 내에서 구성원들은 더욱 자주, 다양한 방식

으로 서로 커뮤니케이션 하려는 경향이 있는데, 이

는 공유된 인식과 집단에 대한 믿음에서 기인하는 

세계관 및 통일된 문화를 함께 공유하기 때문이다

[15]. 사회 정체성 이론(social identity theory)에 따

르면, 동질성은 만족감과 협력을 증가시키고 정서적 

충돌을 감소시킨다[42, 50]. 동질적 집단들은 교류를 

하는데 장벽을 갖지 않기 때문에, 긍정적인 사회적 

유대 및 집단 내 사회적으로 쉽게 접촉할 수 있는 환

경이 조성된다[11]. 실제로 다양한 구성을 가지는 팀

보다 동일성을 유지한 팀의 성과가 더 높다는 기존

의 연구들이 있는데[34, 37, 53], 이러한 기존 연구의 

견해는 지나친 다양성을 보유한 팀은 조정문제를 야

기시켜, 오히려 다양성을 보유한 팀이 동일성을 유

지한 팀보다 성과가 떨어질 수 있음을 보여주고 있다.

다양성 수준이 다른 기업들간에는 역학관계 및 조

직 성과가 다르다[11]. 다양성이 증가함에 따라, 사회 

비교(social comparison)와 범주화 과정이 발생하고, 
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집단내/외 그리고 인지적 바어어스가 나타남으로써 

사회적 교류에 대한 장벽이 생성되는데[11, 40, 47], 

이러한 장벽의 생성은 집단이 보유한 다양성의 정도

에 영향을 받는다. 집단의 이질성이 중간수준인 경

우, 사회 정체성 이론 및 자기범주화 절차에 관련된 

심리적 과정이 더욱 촉진 되어, 본인이 소속된 동일 

속성 집단에 대한 결속감 증가, 소속집단 규범에 대

한 순응, 외부 집단에 대한 차별 등과 같은 개인주의

적 행위를 하게 된다[42]. 즉, 복수의 하부 문화들이 

이질적 집단에 적당히 존재하면 갈등이 잠재적으로 

최대화 되고[15, 25], 집단간 상호작용 및 커뮤니케이

션이 차단된다[5, 11]. 그러나, 집단이 오히려 높은 수

준의 이질성을 갖는 경우 집단간 교류에 대한 장벽

을 약화시켜 집단에 미치는 부정적 영향을 줄일 수 

있다. 그 주된 이유는 집단 구성원들이 다양성에 대

한 범주를 넘어 더욱 평등하게 분산되어있고, 집단 

내/외 정체성들이 감소되어[5], 집단 외 차별이 발생

하기 어렵기 때문이다.

2.3 탐색과 활용의 균형

조직은 단기적으로는 확실성을 추구하는 측면에

서 정보를 활용 하지만 장기적으로는 새로운 기회를 

탐색해야 하며, 이들 둘간의 적절한 균형을 유지하

는 것이 경영의 중요한 역할이다[19, 45]. 활용은 수

익이 비교적 단기간 내에 발생하고 확실성이 높고 

안정적으로 성과를 보장해 줄 수 있는 특징을 보이

는 반면 탐색은 수익이 단기간 내에 발생하기 어렵

고 높은 불확실성을 가진다. 그러나 활용은 단기적

으로 효과적일 수 있으나 조직에서 탐색에 대한 관

심을 쏟지 않을 경우 장기적으로는 조직의 경쟁력은 

떨어지게 된다[29]. 따라서, 조직이 장기적으로 경쟁

력을 유지하기 위해서는 기존의 역량을 활용하고 통

합하는 능력과 동시에 근원적으로 새로운 역량을 개

발할 수 있는 능력이 필요하며[44], 조직이 처해 있는 

환경적인 상황에 따라 이 둘을 적절하게 균형을 맞

추는 것이 중요하다[27, 29]. 그러나, 제한된 자원으로 

인해 조직은 이 둘을 모두 극대화 하기는 쉽지 않다. 

특히, 탐색과 활용을 추구하는데 있어 자원이 더 희

소할수록, 더욱 상호배타적, 제로섬게임의 형태로 나

타난다[19]. 또한, 탐색과 활용 이 둘은 서로를 억제

하는 상충적 관계에 처하는 경향이 강하기 때문에 

이렇게 균형을 이루어 추구하기는 쉽지 않다[27]. 이

러한 탐색과 활용간 균형의 어려움은 많은 기업들의 

환경 적응 실패의 핵심원인으로 지적되어왔다. 

조직구조와 자원할당의 관점에서 이러한 탐색과 

활용의 전략적 중요성과 조직 내외부적 균형을 어떻

게 달성할 것 인지와 관련하여 많은 논의들이 있어 

왔다[4, 29, 44]. 탐색과 활용의 균형과 관련하여 연구

자들은 주로 “양손잡이구조(ambidexterity)” 혹은 

“구두점 균형(punctuated equilibrium)”을 통한 방법

을 제시하고 있으며, 이러한 입장은 탐색과 활용 간

의 균형을 주로 조직구조적 입장에서 달성하려는 견

해이다. “양손잡이구조”를 통한 균형 달성의 견해는 

탐색과 활용에 특화되고 약한 연결 및 차별화된 하

부 팀이나 개인들로 조직을 구성하여, 동시병행적으

로 탐색과 활용을 조직 전체적으로 추구하여야 한다

는 주장이며, “구두점 균형”을 통하여 균형을 달성하

려는 입장은 시간적 주기성을 통하여 탐색과 활용의 

순환적 균형을 달성하는 것이 더 현실적인 방법이라

는 주장이다.

2.4 다중 에이전트 시뮬레이션

지능형 에이전트는 컴퓨터 시스템이며, 역동적이

고 예측 불가능하며 전형적인 다중 에이전트 영역 

안에서 유연하고 자율적인 행위가 가능하다[22, 54]. 

다중에이전트 시뮬레이션(Multi Agent Simulation, 

MAS)에서, 다양한 목적 및 역량들을 가진 에이전트

들은 특정한 문제들을 해결하기 위해 협력적으로 일

을 하므로[12, 20], MAS는 실제 세상의 사례에서 분

쟁을 일으키고 있는 다중 개체들 사이에서의 조정과 

협력을 위한 효과적인 플랫폼을 제공할 수 있다. 이

러한 이유로 인하여, MAS는 컴퓨터 네트워크, 소프

트웨어 엔지니어링, 인공지능, 의사결정지원시스템 

및 전자상거래 등을 포함하여 휴먼시스템의 연구 및 
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과제 난이도
(Task Difficulty)

팀 창의성

탐색

활용팀 다양성

[팀 환경] [팀 구성원 활동]

(Team Diversity)

(Exploration)

(Team Creativity)

(Exploitation)

<그림 1> 연구개념 모형

구조와 성과간의 관계를 탐구하는 많은 연구분야로 

그 범위를 확장하고 있다[1-3, 12, 39, 52].

한 기업단위에서 변수들 간의 관계는 그 관계성을 

설정하기가 힘들기 때문에 파악하기가 쉽지 않다. 

따라서, 변수들을 에이전트화 시켜 놓고서 자유롭게 

그 관계를 맺도록 설정함으로써 자연스럽게 도출되

는 의미 있는 기준들을 살려가면서 문제를 풀이하는 

접근방식이 오히려 더욱 유용할 수 있다. MAS는 서

로 다른 에이전트들이 상호작용 하면서 나타나는 미

시적 수준의 행위로부터 어떻게 거시적인 현상이 나

타나는지를 분석할 수 있도록 해주기 때문에, 복잡

한 기업환경을 적용한 시뮬레이션 연구 방법에 있어

서 좋은 도구가 될 수 있다. 

따라서, 본 연구에서는 과제 난이도와 팀 다양성

에 따른 탐색, 활용 및 팀 창의성을 종단적으로 분석

하기 위하여 지능형 에이전트를 조직 구성원으로 보고 

다중 에이전트 시뮬레이션 방법을 사용하기로 한다. 

MAS를 이용하여 에이전트들이 팀의 내부와 외부 

어디에서 일하는지에 관계 없이 팀 구성원들과 의사 

소통이 자유로우며 과업 복잡성에 따라서 다양한 네

트워크를 맺으면서 업무를 수행하도록 하며, 이때 

다중 에이전트들이 그들의 과업을 해결하기 위해서 

어떻게 효과적으로 함께 일을 했는지는 조직 창의성

의 정도로 측정한다. 

3. 연구개념 모형 및 분석

3.1 연구개념 모형

팀에 영향을 줄 수 있는 팀 환경과 관련된 상황 

변수인 과제 난이도와 팀 다양성이 팀 구성원들의 

탐색, 활용 및 팀 창의성에 미치는 영향과 팀 구성원

들의 탐색 및 활용이 팀 창의성에 미치는 영향관계

를 <그림 1> 연구개념 모형으로 나타내었다.

3.2 연구방법 및 실험

제시된 창의성 연구모형에 대한 다중에이전트 시

뮬레이션 방법론을 구현하는 툴킷(Toolkit)으로 에

이전트 기반 모델링(Agent Based Modeling; ABM)

의 적용 및 구현이 용이한 NetLogo를 사용하였다 

[33, 49]. NetLogo는 인스톨이 쉽고 잘 정의된 매뉴

얼을 통해 MAS 구현이 용이하다. 또한, NetLogo는 

ABM 접근이 용이하며 프로그래밍 구현을 통해 시

뮬레이션을 할 수 있다. 즉, 팀 구성원들을 에이전트

로 보고 에이전트들이 과제 난이도에 따라 작업하면

서 팀 구성원 다양성에 따른 활용 및 탐색 과정을 거

치면서 서로 팀 창의성을 발휘하는 모형을 구현 할 

수 있다. 따라서, 본 논문의 연구모형을 실험하기 위

하여 개별 에이전트의 미시적인 단순한 행동으로부터 

전체 시스템의 의미 있는 창발적 행동(emergent behavior) 

결과인 거시적 현상 분석이 가능한 NetLogo 5.0.3을 

이용하여 과제 난이도, 다양성, 탐색, 활용, 팀 창의성

간의 영향 관계를 분석 할 수 있도록 <그림 2>와 같

은 시뮬레이터를 구현하였다.

본 연구의 시뮬레이터에는 Epstein and Axtell[16] 

의 슈가스케이프(sugarscape) 모형에서 사용된 기

본적인 개념들이 적용되었다. 슈가스케이프는 유일

한 자원이자 에너지원인 설탕이 불규칙하게 분포되

어 있는 일정한 공간에서 주어진 규칙에 따라 설탕

을 찾아 삶을 영위하는 사람(인공지능 에이전트)들

의 행위를 시뮬레이션 한 모형이다. 슈가스케이프에

서 에이전트들은 기본적으로 3가지 능력을 보유하고 

있다. 첫째, 동서남북 4방향으로 일정 거리까지 설탕

의 존재를 확인할 수 있는 능력, 둘째, 설탕의 위치를 

향해 이동할 수 있는 능력, 마지막으로 찾은 설탕을 

채집 및 보유할 수 있는 능력이다. 또한, 에이전트들
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<그림 2> 시뮬레이터 화면

에게 적용되는 몇 가지 주요 규칙들은 다음과 같다. 

에이전트들이 설탕을 찾아 이동할 때 에이전트 별로 

일정량의 설탕을 에너지원으로 소모한다. 더 이상 

설탕을 채집하지 못하고 갖고 있던 설탕을 이동하는

데 모두 소모하게 되면 에이전트는 결국 죽음을 맞

이하여 사라진다. 에이전트들이 설탕을 채집하면, 그 

자리에 설탕은 사라지지만 일정 시간이 흐르면 다시 

재생되어, 다시 설탕을 채집할 수 있게 된다. 한번 이

동할 때마다 에이전트가 소모하는 설탕의 비율(신진

대사율) 및 얼마나 먼 거리까지 설탕의 위치를 확인

할 수 있는지를 결정하는 능력(비전), 에이전트가 공

간 내에 최초 생성되는 위치는 모두 시뮬레이터에 

의해 임의로 결정된다.

본 연구에서는 이러한 슈가스케이프의 기본 개념

을 팀 창의성 모형의 시뮬레이션에 적용하였는데, 

그 이유는 창의성 발현 현상을 제대로 시뮬레이션 

할 수 있는 프레임워크와 기존연구가 부족한 상황에

서, 창의성 시뮬레이션이 가능한 시뮬레이션 프레임

워크를 탐색해 본 결과 Epstein and Axtell[16]의 슈

가스케이프 모형이 본 연구의 창의성 모형 시뮬레이

션 내용을 반영하는데 적절하다고 판단했기 때문이

다. 슈가스케이프에서 자신의 능력을 최대한 발휘 

하여 어디엔가 흩어져 있는 유일한 자원인 에너지원을 

찾기 위해 노력하는 개인들의 활동 과정을 팀 문제 

해결을 위한 솔루션을 찾기 위해 끊임없이 노력하는 

조직 구성원의 활동과 유사하다고 보았다. 솔루션을 

찾는 팀원들 간에 보유하고 있는 서로 다른 능력의 

차이는 활동 시 에너지를 소모하는 비율과 솔루션의 

위치를 확인해 낼 수 있는 능력의 차이로, 과제의 난

이도는 슈가스케이프에서 지형의 거친 정도(rug-

gedness)로, 개개인의 생명을 연장시키는 에너지원

인 설탕은 조직의 지속 성장을 가능하게 하는 문제

해결 솔루션 등으로 연구목적에 맞게 적용 할 수 있

었다.

시뮬레이션은 시간 개념을 도입하여 시뮬레이션 

1회 실시마다 시간(time-lag)을 1부터 100까지 수행

한다. 또한, MAS 개념을 적용하기 때문에 창의성 발

현 행위는 조직 구성원인 에이전트 개인들에 의해 

발생하지만, 분석수준은 에이전트 개인들이 속한 팀

으로 분석하였다. 따라서, 각 시뮬레이션 마다 발생

한 팀전체의 과제 난이도 값, 팀 다양성 값, 팀의 탐

색 및 활용 평균값, 팀 창의성 평균값을 비교 분석하

였다. 본 연구모형을 실험하기 위한 시뮬레이션 단

계별 설명을 표로 정리하면 다음 <표 1>과 같다.

한편, <그림 1> 연구모형을 시뮬레이션 하기 위

한 주요 측정 공식에 대하여 설명하면 다음과 같다. 팀 
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단계 시뮬레이션 절차 상세 설명

1 시뮬레이션 초기화

y 팀 구성은 전체 20명으로 구성한다(num-team-member를 20으로 설정).
y 문제해결방법이 다시 재생되는 속도(regrowth-rate)는 0.2로 설정한다.
y time-lag는 1부터 100까지 실행되도록 설정한다(time을 100으로 설정).
y 활용 값이 탐색 값으로 전이될 수 있는 기준값(threshold_exploration)은 100으로 설정한다.
y 탐색 값을 얻을 수 있는 범위(exploration_range)는 10으로 설정한다.

2 과제 난이도 설정
y 시뮬레이션 실시마다 과제 난이도의 어렵고 쉬운 정도를 임의로 설정하기 위하여 문제해결 
방법의 분포정도 (ruggedness(%))를 15～45 사이의 값 중 임의의 값으로 설정을 한다
(ruggedness가 높으면 문제해결방법이 희소하게 분포).

3 팀 다양성 설정

y 팀의 다양성은 문제해결 방법을 찾을 수 있는 능력(vision)의 다양함으로 설정한다. 
y 팀 구성원들(에이전트)이 갖는 능력 값은 1에서 10 사이의 임의의 수를 설정한다. 단, 시뮬레
이션 실시마다 다양한 팀 다양성 값의 반영을 위하여 1～10, 1～5, 6～10, 1～3, 4～6, 7～9 
등으로 범위 값을 조정하여 임의로 선택되도록 한다.

4
time-lag 1 

시뮬레이션 수행

y 주어진 과제 난이도 하에서 팀 구성원들은 임의로 설정된 능력 값에 따라 업무수행을 통하여 
문제해결방법을 찾으면서 활용 값을 얻는다.
y 특정 활용 값(threshold_exploration = 100)에 도달하면 탐색 값을 얻는다.
y 과제 난이도에 따른 업무 수행과정에서 얻은 팀원들의 탐색 및 활용 값을 토대로 팀 창의성 
평균값과 팀의 탐색 및 활용 평균값을 계산한다.

5
time-lag ≥ 2 

시뮬레이션 수행
y MAS는 단계 4의 과정을 시간(time-lag) 2 이상부터 100까지 수행한다.

6
전체 600회
반복 수행

y 단계 1부터 단계 5까지 전체 600회 시뮬레이션을 실시한다.
y 이때, 과제 난이도의 어렵고 쉬운 정도를 임의로 설정하기 위한 문제해결방법의 분포 정도 
값은 높음(High), 낮음(Low)이 각각 300번 수행되도록 설정한다.

<표 1> MAS의 단계별 설명

다양성은 Blau[11]의 다양성 지수(diversity index)

를 이용하여 측정하였으며, 그 공식은 아래와 같다.

                   (1)

식 (1)에서 는 어떤 범주에서 차지하는 개인의 비

율이며, 는 범주의 수를 의미한다. 따라서, 본 논문

에서는 를 아래와 같이 계산하였다.

   = 범주 에 속하는 agent의 수 / 

전체 agent의 수                   (1.1)

팀 창의성은 각 에이전트들이 특정 해결방법을 찾

으면서 발휘하는 탐색 및 활용 값의 합으로 계산하

였다.

팀 창의성 = 각 agent들의 탐색평균값 

+ 각 agent들의 활용평균값     (2)

 이상과 같은 시뮬레이션 적용 절차, 방법 및 주요 

측정 공식을 시뮬레이터에 반영한 후 과제 난이도가 

높은 경우 300회, 낮은 경우 300회를 발생시켜, 총 

600회 시뮬레이션을 실시하였다.

3.3 분석 결과

연구모형을 반영한 시뮬레이터를 통해 600회 시뮬

레이션을 실시한 결과 나타난 다양성의 분포는 <표 

2>와 같다. 우선, 팀 다양성 값은 0.485부터 0.890까지

를 범위로 하는 값이 분포되었다. 팀 다양성 값의 평

균은 0.750이며, 표준편차는 0.095로 나타났다. 분석

을 위하여 팀 다양성 값을 내림차순으로 정렬하여 다

음과 같이 높음, 중간, 낮음으로 표시하였다.

구 분 범위 개수

높음(high) 0.800～0.890 196

중간(middle) 0.680～0.795 203

낮음(low) 0.485～0.665 201

<표 2> 다양성의 구분



118 채성욱․서영욱․이건창

0

200

400

600

800

1000

1200

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91

시간(time-lag)

탐색 &과제 난이도(High)

High

Middle

Low

<다양성>

탐
색

 (a) 과제 난이도(High) & 다양성에 따른 탐색값

시간(time-lag)

탐
색

0

100

200

300

400

500

600

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91

�
��
�

탐색 &과제 난이도(Low)

High

Middle

Low

<다양성>

  (b) 과제 난이도(Low) & 다양성에 따른 탐색값

<그림 3> 시간 별 탐색 평균값

이와 같이, 시뮬레이션을 실시한 데이터를 대상으

로 다양성을 높음, 중간, 낮음으로 구분하고 과제 난

이도를 높음, 낮음으로 구분하여 분석을 실시하였다.

다음 <그림 3>의 (a)는 과제 난이도가 높은 집단

에서 팀 다양성에 따른 탐색 평균값을 나타낸 것이다. 

<그림 3>의 (b)는 과제 난이도가 낮은 집단에서 팀 

다양성에 따른 탐색 평균값을 나타낸 것이다.

<그림 3>에 나타난 과제 난이도와 다양성에 따른 

시간 별 탐색의 평균값 패턴을 분석하면 다음과 같

다. 첫째, 과제 난이도가 높은 집단에서는 시간이 경

과됨에 따라 처음 구간에서는 0의 값을 가지다 특정 

시간(time-lag = 14) 이후 탐색 평균값이 증가하는 

것을 알 수 있다. 또한, 과제 난이도가 낮은 집단에서

도 시간이 경과됨에 따라 처음 구간에서는 0의 값을 

가지다 특정 시간(time-lag = 23) 이후 탐색의 평균

값이 증가하는 것을 알 수 있다. 이것은 각 에이전트

들이 솔루션을 찾기 위하여 기존 지식 등을 활용하

다가 일정 시점 이후에야 탐색 과정을 거치면서 점

진적으로 탐색 값이 증가하는 것으로 판단된다. 특

히, 과제 난이도가 높은 집단에서는 해결해야 할 과

제의 새로운 솔루션을 찾기 위하여 과제 난이도가 

낮은 집단보다 빨리 탐색 과정을 거치는 것을 알 수 

있다.

둘째, 과제 난이도가 높은 집단과 낮은 집단에서 

팀 구성원의 다양성 값에 따라 탐색 값이 다르게 나

타난 것을 알 수 있다. 즉, 과제 난이도가 높은 집단

에서는 다양성이 높음, 낮음, 중간 순으로 탐색 값이 

높게 나타났으며(F(2,297) = 611.779, p < 0.000), 과

제 난이도가 낮은 집단에서는 다양성이 중간, 낮음, 

높음 순으로 탐색 값이 높게 나타났다(F(2,194.990) 

= 867.251, p < 0.000). 이러한 결과는 과제 난이도가 

높은 집단의 경우, 다양성 값이 중간이면 팀 구성원

들간에 갈등이 일어나서 오히려 탐색을 적게 하는 

것으로 판단할 수 있다[15, 25]. 또한, 과제 난이도가 

낮은 집단의 경우, 다양성 값이 높으면 과제 난이도

가 낮음에도 불구하고 오히려 다양성이 높은 구성원

들간의 의견 충돌 등으로 불필요한 에너지가 소모되

어서 탐색을 가장 적게 하는 것으로 판단할 수 있다.

셋째, 과제 난이도가 높은 집단의 탐색 값(a)과 과

제 난이도가 낮은 집단의 탐색 값(b)을 비교해 보면, 

(a)의 탐색 값이 (b)의 탐색 값보다 비교적 높게 나타

났다. 특히, 과제 난이도가 높은 집단에서 다양성이 

높은 구성원들(난이도 High-다양성 High)의 탐색 

값이 과제 난이도가 낮은 집단에서 다양성이 중간인

(난이도 Low-다양성 Middle) 탐색 값보다 높게 나

온 것을 알 수 있다. 이는 과제 난이도가 높을 경우 

팀 구성원들의 다양성이 높으면, 새로운 지식과 방

법을 탐색하는 과정이 활발히 일어나는 것으로 판단

할 수 있다.

또한, <그림 4>의 (a)는 과제 난이도가 높은 집단

에서 팀 다양성에 따른 활용 평균값을 나타낸 것이다. 

<그림 4>의 (b)는 과제 난이도가 낮은 집단에서 팀 

다양성에 따른 활용 평균값을 나타낸 것이다.

<그림 4>에서 나타난 과제 난이도와 다양성에 따
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른 시간 별 활용의 평균값 패턴을 분석하면 다음과 

같다. 첫째, 과제 난이도가 높은 집단과 과제 난이도

가 낮은 집단 모두 시간이 경과됨에 따라 점진적으

로 증가하는 것으로 나타났다. 둘째, 과제 난이도가 

높은 집단과 낮은 집단에서 팀 구성원의 다양성 값

에 따라 시간이 초기 구간에서는 활용 값이 크게 차

이가 나지 않는 것을 알 수 있다. 그러다가 시간이 

경과되면서 다양성이 높음, 중간, 낮음 순으로 활용 

값이 소폭 높게 나타나는 것을 볼 수 있다. 셋째, 각

각의 과제 난이도에서 다양성 수준의 차이에 따라 

평균 활용 값이 차이가 있는지를 살펴보았으나, 과

제난이도가 높은 경우(F(2,297) = 1.493, p > 0.10), 과

제난이도가 낮은 경우(F(2,297) = 1.593, p > 0.10) 모

두 통계적으로 유의미한 차이는 나타나지 않았다. 

한편, <그림 5>의 (a)는 과제 난이도가 높은 집단

에서 팀 다양성에 따른 팀 창의성 평균값을 나타낸 

것이다. <그림 5>의 (b)는 과제 난이도가 낮은 집단

에서 팀 다양성에 따른 팀 창의성 평균값을 나타낸 

것이다.

<그림 5>에서 나타난 과제 난이도와 다양성에 따른 

시간 별 팀 창의성 평균값 패턴을 분석하면 다음과 

같다. 첫째, 시간이 경과됨에 따라 처음 구간에서는 

완만히 증가하다가 특정 시간 이후 팀 창의성 평균

값이 비교적 높게 증가하는 것을 알 수 있다. 이것은 

각 에이전트들이 솔루션을 찾기 위하여 기존 지식 

등을 활용하다가 일정 시점 이후에야 탐색 과정을 

거치면서 탐색이 본격화 되는 시점부터 점진적으로 

팀 창의성 값이 높게 증가하는 것으로 판단된다. 둘

째, 과제 난이도가 높은 집단(F(2,297) = 355.268, p

< 0.000)과 낮은 집단(F(2,297) = 356.936, p < 0.000)

에서 팀 구성원의 다양성 값에 따라 팀 창의성 값이 

다르게 나타난 것을 알 수 있다. 다르게 나타나는 순

서는 ‘<그림 3> 시간 별 탐색 평균값’에서 나타난 순

서와 동일 한 것을 알 수 있다. 따라서, 팀 창의성은 
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구 분 개인 팀

과제 
난이도

팀 다양성
탐색 활용 팀 창의성

t = 2 t = 50 t = 100 t = 2 t = 50 t = 100 t = 2 t = 50 t = 100 종합

어려움
(High)
(n = 300)

High(n = 95) 0 333.84 1042.27 16.26 166.43 267.57 16.26 500.28 1309.85 High

Middle(n = 104) 0 114.53 357.76 16.27 163.10 262.96 16.27 277.63 620.72 Low

Low(n = 101) 0 204.80 664.17 15.97 157.92 252.85 15.97 362.72 917.02 Middle

쉬움
(Low)

(n = 300)

High(n = 101) 0 54.03 271.19 15.12 122.10 205.97 15.12 176.13 477.17 Low

Middle(n = 99) 0 107.65 565.22 14.80 121.18 202.74 14.80 228.84 767.96 Middle

Low(n = 100) 0 92.71 498.21 14.94 119.39 198.98 14.94 212.10 697.20 Middle
* t는 time-lag를 의미함.  n은 시뮬레이션 600번 중 해당 case의 수를 의미함.

<표 3> MAS 실험결과 요약

탐색과 밀접한 관계가 있는 것을 알 수 있다. 셋째, 

과제 난이도가 높은 집단의 팀 창의성 값(a)과 과제 

난이도가 낮은 집단의 팀 창의성 값(b)을 비교해 보

면, (a)의 팀 창의성 값이 (b)의 팀 창의성 값보다 비

교적 높게 나타났다. 특히, 과제 난이도가 높은 집단

에서 다양성이 높은 구성원들(난이도 High-다양성 

High)의 팀 창의성 값이 과제 난이도가 낮은 집단에

서 다양성이 중간인(난이도 Low-다양성 Middle) 팀 

창의성 값보다 높게 나온 것을 알 수 있다. 이는 과제 

난이도가 높을 경우 팀 구성원들의 다양성이 높으면, 

새로운 지식과 방법을 탐색하는 과정과 기존 지식을 

활용하는 과정이 균형을 이루면서 높은 팀 창의성이 

발현되는 것으로 판단할 수 있다.

위 결과를 종합적으로 요약하여 표로 나타내면 

<표 3>과 같다.

4. 결 론

4.1 토의 및 시사점

본 연구에서는 조직의 팀 구성원을 하나의 에이전

트로 보고 과제 난이도, 팀 다양성이 탐색, 활용 및 

팀 창의성에 미치는 영향을 다중 에이전트 시뮬레이

션 접근 방법을 사용하여 분석하였다. 특히, 서론에

서 밝힌 연구 목적에 대한 결과를 분석하기 위하여 

NetLogo를 이용하여 MAS을 위한 시뮬레이터를 만

들고 이를 통해 팀의 과제 난이도(High, Low)와 다

양성(High, Middle, Low)을 구분 하여 시간의 흐름

에 따른 탐색, 활용, 팀 창의성 평균값의 패턴을 살펴

보았다. 분석 결과 다음을 알 수 있다. 첫째, 시간이 

경과됨에 따라 팀 구성원들의 탐색, 활용, 팀 창의성 

값은 상승하는 형태의 모습을 보여준다. 다만, 활용 

그래프는 과제 수행과 동시에 상승하고 있으나, 탐

색은 일정시간 경과 후 그래프가 상승하는 점이 차

이가 있었다. 둘째, 전체적으로 과제 난이도와 다양

성 모두 높은 경우(High-High)의 탐색과 팀 창의성 

값이 모두 가장 높게 나타났다. 또한, 과제 난이도가 

높으면서 다양성이 중간인 경우(High-Middle)와 과

제 난이도가 낮으면서 다양성이 높은 경우(Low-

High)는 탐색과 팀 창의성 값이 낮게 나타났다. 셋

째, 탐색은 팀 다양성의 높고 낮음에 따라 차이가 발

생하는 것으로 나타났지만, 활용은 팀 다양성에 따

라 큰 차이가 없는 것으로 확인되었다. 마지막으로, 

팀 창의성은 탐색과 활용이라는 두 가지 요소에 모

두 영향을 받지만 탐색 과정에 보다 많은 영향을 받

는 것으로 나타났다. 

본 연구의 결과를 바탕으로 향후 팀 창의성 향상

을 위해 다음과 같은 시사점을 생각해 볼 수 있다. 

첫째, 팀에서 해결해야 할 과제 난이도를 먼저 파악

하고 난이도 수준에 따라 조직 구성원에 대한 다양

성 전략을 다르게 가져가야 한다. 즉, 과제 난이도가 

높을 경우 조직 구성원들의 다양성을 높이는 전략을 

취함으로써 조직 구성원들의 갈등 발생 가능성을 줄

임과 동시에 활발한 탐색 및 활용 과정을 유도하여 
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팀 창의성을 극대화 해야 할 것이다. 또한, 과제 난이

도가 낮을 경우 조직 구성원들의 다양성은 중간 정

도 수준으로 유지해야 한다. 왜냐하면, 팀 다양성이 

높을 경우에는 불필요한 부문까지도 의견 충돌이 일

어날 가능성이 크기 때문이며, 팀 다양성이 너무 낮

아도 조직 성과를 높이기 위한 팀 창의성 발휘가 쉽

지 않기 때문이다. 둘째, 시간이 경과되면서 탐색과 

활용 사이의 균형 전략을 조직 경영환경을 고려하면

서 가져감으로써 팀 창의성 및 조직 성과를 높이도

록 해야 할 것이다. 즉, 활용이 지속되다가 어느 순간

부터 탐색 과정이 팀 창의성에 많은 영향을 주기 때

문에 시간과 경영 환경을 고려하여 탐색과 활용의 

균형이 조화를 이루면서 팀 창의성과 성과에 보다 

많은 영향을 주도록 주변 상황요인들을 조정 및 통

제해야 할 것이다.

4.2 한계점 및 향후 연구방향

본 연구에서는 과제 난이도, 다양성, 탐색, 활용, 

팀 창의성간의 관계를 다중에이전트시스템을 활용

한 시뮬레이션 기법으로 연구를 시도해 보았으나 한

계점이 있었다. 첫째, 창의성 관련 기존 연구의 한계

를 극복하고자 종단적 연구 차원에서 MAS 기법을 

이용하여 시간 경과에 따른 탐색, 활용 및 팀 창의성 

값을 살펴보았다는 장점이 있음에도 불구하고 여전

히 실증분석이 아니기 때문에 실증적인 면에서는 한

계가 있다. 즉, 설문방법을 사용하지 않고 MAS 방법

을 사용했기 때문에 실제 상황과 오차가 있을 확률

이 존재한다. 둘째, 한 팀의 구성원을 20명으로 한정

해서 시뮬레이션을 실시했기 때문에 다양한 팀 구성

원 규모를 고려하지 못한 한계점이 있다.

앞서 밝힌 연구결과를 바탕으로 향후 연구방향을 

제안하면 다음과 같다. 첫째, 본 논문의 연구 분석 결

과를 갖고 주제어인 탐색, 활용 및 팀 창의성 관련한 

실증적 연구를 실시하는 것이다. 둘째, 본 연구에서

는 탐색, 활용 및 팀 창의성과 관련된 선행 변수로 

과제 난이도, 다양성을 고려했지만 향후 연구에서는 

이를 다양한 분야로 확대할 필요가 있다. 마지막으

로, 설문 등 실증을 통해 확보한 실데이터를 초기 투

입자료로 삼은 종단적 시뮬레이션 연구를 생각해 볼 

수 있다. 즉, 실데이터와 시뮬레이션을 결합한 하이

브리드 시뮬레이션 연구를 통해 시뮬레이션의 한계

를 보완할 수 있을 것이다.
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