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Networked Community: A connected Society
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Abstract

We are living in networks which are regarded as a society. However, it is difficult to designate a 

specific position or the impact over sociological relationships and virtual links. In this paper, we 

conceptualize two themes of the network as Physical Network and Virtual Network, and observe their 

cross-network effects. New concept called Networked Community (NC) is then introduced to walk 

through both PN and VN by using the element of connections say connectivity feature. Through 

modeling NC by the theme of network transposition and egocentric network, we try to comprehend 

all possible networks for detecting the problems and solutions by using both sides' idea. Experimental 

results show that we can model real-world problems and then analyze them through NC by 

measurable and structural manner.
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I. Introduction

네트워크의 홍수로 이루어진 현대 사회에서 우리는 인지하거

나 또는 인지하지 못하는 사이에 네트워크에 소속되고 이들을 이

용하면서 살아간다. 생활 속에서 매일같이 이웃과 만나지만 웹 

기반의 소셜네트워크 서비스 (SNS) 등을 통해 또 다른 ‘이웃’들

과도 만나게 되는데, 이러한 현상은 그림 1과 같이 개인적인 연결

들을 범세계적인 연결로 표기할 수 있는 개념의 근본이 된다.

이러한 관점에서 ‘사회(Society)’는 사회과학적 연결로서 가

족, 친구, 이웃 등 물리적 또는 지리적으로 연결되어 있는 경우

와 공학적 연결로서 가상의 연결을 지칭하게 된다. 본 연구에서

는 이러한 연결의 개념들을 물리적 네트워크 (Physical Net- 

work; PN)와 가상 네트워크 (Virtual Network; VN)로 정의하

는데, 이 정의를 통하여 이러한 네트워크들이 어떻게 생성되고 

연결되며 상호관계를 가지는지, 또한 어떠한 요소들이 이러

한 연결의 상호관계를 설명할 수 있는지 알아내고자 한다. 현재

까지는 사회과학과 공학적 관점의 연결이 나뉘어 연구된 바 있

으나, 이를 통합하고자 하는 시도는 이제 시작단계에 있다.

Fig. 1. A person's networks in global-scale network [1]

본 연구는 ‘사용자가 다양한 네트워크들 가운데 현재 위치를 

파악할 수 있는가’라는 의문에서 시작되었다. PN과 VN 상의 

친구 중에서 누가 더 가까운가, 두 네트워크 중 어디에서 문제

가 시작되었는가와 같은 이런 의문은 ‘Six degrees of separ- 

ation'[14]과 같이 모든 네트워크의 위계를 수평적으로 측정하

여 해결할 수도 있겠으나, 이러한 접근으로는 개인이 가진 연결

의 특성을 파악하는 데 한계가 있다. 때로 한 번도 보지 못한 

SNS상의 친구가 바로 옆집의 이웃보다 가깝다고 느끼는 것은 

어떻게 설명할 것인가? 이러한 현상에 따라 사회생활의 경계가 

모호해지는 현상이 발생하는데 그 원인을 파악하지 못하고 있

다. 이는 PN과 VN의 구분이 모호해지고 그 경계를 혼동하는 
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것이 자연스러워졌으며, 개인의 연결에 관한 문제들이 두 네트

워크를 망라하여 일어나기 때문이라고 할 수 있다. 즉 하나의 

네트워크에서 문제를 해결하는데 다른 네트워크의 정보와 아이

디어가 필요해졌다는 의미이다. 

본 논문에서는 먼저 기존 연구의 방향에 따라 사회현상 전체의 

네트워크를 PN과 VN이라는 두 가지 개념으로 분류하여 정의하고, 

이 두 네트워크간의 상호영향성을 관찰을 통하여 평가하고자 한다. 

다음으로 PN과 VN을 포괄하고 상호영향성을 측정 및 평가할 수 

있는 새로운 네트워크 개념인 Networked Community (NC)를 

제안하고자 하는데, 이 NC를 구성하는 요소로서 Connectivity 

feature (cf)도 개념화한다. 네트워크 이행 (Transition) 또는 자기

화 네트워크 (Ego-centric network) 개념을 응용하여 NC의 연결

을 정의함으로써 관찰되는 모든 네트워크를 통합, 각 네트워크의 

문제점을 복합적으로 진단 및 해결하는 방법을 찾고자 하였으며, 

실험을 통하여 NC 개념의 유용성을 보였다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 관련연구를 살

펴보고, 3장에서는 PN과 VN의 개념을 제시하고 이들 네트워

크에서 일어나는 현상을 고찰한다. 4장에서는 NC 개념을 제시

하고 5장에서 실험을 통해 그 유용성을 검증한다. 6장에서는 

결론 및 향후 연구방향을 제시한다.

II. Related Works

네트워크의 연구는 사회과학과 공학 분야로 나누어진다. 두 

분야에서 유사한 목표를 서로 다른 요소를 이용하여 분석하고

자 한다고 볼 수 있는데, 특히 PN의 관점에서 VN을 해석하고

자 하거나 그 반대의 연구가 주류를 이루었다.

1. Network Analysis

네트워크는 그 구성단위인 노드 (Node)의 물리적 연결을 뜻한

다. 노드로 이용되는 것은 제한이 없고[8], 대표적인 네트워크의 

분석은 노드간의 연결인 링크 (Link)를 이용한 최적화 방법이다. 

[3, 4] 최근 네트워크를 시스템을 이해하는 중요한 요소로 보고 

노드의 의미를 확장하여 사회의 현상들을 해석하고자 시도한 연

구도 있다. [1]

네트워크의 통합은 대상 네트워크의 동질적 연결성 (Homo- 

geneous connectivity)을 기초로 하는 연구가 대표적인데, 관련

개념으로는 개념적 또는 최적화된 네트워크의 연결성을 정의하고

자 하는 Network integration [17]과 유사한 연결성의 네트워크

상 공통요소를 이용하여 정의하고자 하는 Network fusion [18] 

등이 있다. 이들 연구는 사회 현상을 이질적 네트워크의 연결성으

로 정의하고자 하는 본 논문의 방향과는 차이가 있다. 

현대의 대표적인 네트워크로 일컬어지는 인터넷은 개념적으로 

연결된 광범위한 정보공간으로서, 사회와 연관하여 분석되는 소

셜네트워크 (SN)의 연구는 주어진 SN에 대한 네트워크 관점의 

분석과 그 문제점을 탐구하는데 중점을 두고 있다. [2, 15, 4, 11] 

네트워크 구조를 실제 사회와 비교[7] 또는 그 반대의 연구

[11]도 있으나, 현재는 분석을 위한 요소를  추출하는 단계이다. 

본 연구에서는 기존 연구에서 제시된 네트워크 개념과 분석방법

을 효과적으로 결합할 수 있는 개념적인 방향을 제시하고자 한다.

2. Community

공동체는 지역적으로 제한된 사회의 일종[15]이다. 공동체 

관련 연구는 구성원의 네트워크 구조와 상호작용을 통해 공동

체 자체를 발견[1]하는 방법이 주류를 이룬다. 인터넷의 영역

에서 공동체는 상대적으로 조밀하게 연결된 네트워크 구조로 

정의[5]되기도 하는데, 이러한 공동체 발견을 위한 연구에는 

지역적 이웃구조인 모듈성 (Modularity)을 이용한 연결구조 추

정[16]과 군집을 이용한 공동체 성향 분석 (Weighted Comm- 

unity Clustering; WCC) [12] 등이 있다.

그러나 이러한 연구들은 주어진 네트워크 속에서 직관적으

로 존재하는 공동체를 각자의 방법으로 검증하는 것이다.[6] 

실제로 혼재된 네트워크에서 공동체를 정의하는 연구는 연결 

공동체 (Link community) 개념을 통해 내부적으로 긴밀히 연

결된 링크를 찾아 공동체를 판별하고자 하였다.[1] 본 연구에

서는 공동체의 내부 및 외부적 연결요소를 포괄할 수 있는 인

자에 대하여 정의하고, 이를 사회현상을 설명하는 방법으로 사

용하고자 한다.

III. Concepts for Networks

네트워크 분석을 위하여 먼저 네트워크의 개념을 분류하고

자 한다. 네트워크의 요소를 밝히고자 하는 기존 연구 [1, 14] 

와 관찰을 통하여 두 가지 개념으로 나누도록 한다.

1. Physical Network (PN)

사회과학적 의미의 네트워크는 연결 관계의 강도와 시계열

적 측정이 곤란한 네트워크이다. 이 네트워크의 구성원인 개인

은 자연스럽게 가족, 이웃, 친구라는 네트워크에 소속되게 되며 

이는 자신의 의도와 무관한 경우가 많다. 이러한 형태의 네트워

크를 PN으로 정의하며, 그 성격은 다음과 같다. 

- PN은 의도되지 않은 연결을 통해 구성된다. 이에는 출생, 

이사, 입학 등의 현상을 들 수 있으며, 따라서 PN의 연결은 인

식할 필요가 없는 연결로서 내재적인 연결로 불리기도 한다. 단

일 PN의 연결성은 쉽게 연결되나 다수 PN의 연결성을 교차 분

석하는 것은 매우 어렵다.

- PN은 매우 견고하게 연결되어 있으며, 이 연결은 의도적

인 단절에도 잘 끊어지지 않는다. 단절의 예로 이사, 거절 또는 

사망 등이 있는데, 때로는 사망 이후에도 제사 등 연결성이 어
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느 정도 존재하기도 한다.

- PN의 구성원이 되기 위하여 개인정보를 직접적으로 요구하

지는 않는다. 국적과 같이 PN이 구성될 때 필수적으로 파악되는 

예외적인 경우도 있으나, 대체적으로 명시적으로 구성원이 되기 

이전에 이미 구성이 완료되기도 한다.

PN의 연결은 공학적인 접근으로 밝혀내기 어려운 경우가 많

다. 최근 생명공학의 연구는 인체라는 PN을 DNA라는 연결로 밝

힌 것이라 할 수 있다. 만일 연결을 이루는 요소를 언어라 한다면 

언어 기반의 PN은 국가 또는 지역사회라 지칭할 수 있게 된다.

대표적인 PN은 아래와 같다.

공동체 (Community) : PN에 경계를 둔다면 사람의 집단 단

위는 가족, 친구, 동료 등의 개념으로 파악할 수 있다. 공동체란 

일정 지역에 함께 거주하거나 취미가 비슷한 사람들의 집단 정

도로 일컬어지는데, PN의 의미에서 공동체란 같은 목표를 가지

고 삶을 공유하는 집단으로 정의하기도 한다. 정의하기는 어렵

지만 모종의 요건이 공동체를 공고하게 결속하는데, 엄격하게 

PN의 요건을 정의한다면 생활공동체(Gated community) 또는 

공산주의 등으로 이해된다. 

사회 (Society) : 사회는 본래 사람 자체를 의미하는데, 표현

하자면 높은 단계의 공동체라 하겠다. PN으로서의 사회는 지역

적 제한 등의 공동체의 요소를 느슨하게 적용한 경우로서, 예로 

사회의 요소인 애국을 평소 느끼기는 어렵지만 세금관계 등 법

적 분쟁요소나 국난의 위기 등에서는 비로소 작동함을 체감하

게 된다. 그러므로 사회라는 PN의 요는 견고하게 연결되어 있

기는 하나 측정이 어려운 요소도 있음을 알 수 있다.

2. Virtual Network (VN)

한편 PN과 같이 자연발생적이거나 지역적 제한을 받는 네트워

크 이외의 네트워크도 존재하는데, 이를 VN이라 정의한다. VN은 

통상적인 ‘네트워크’의 의미에 가까운 개념으로서, 느슨한 외연적 

연결로 이루어진 오래전부터 존재해왔던 네트워크이다. VN의 예

로 우편시스템을 살펴보면, 사람들은 우편을 통하여 연결을 유지

하여 왔으며 시대적인 기술개발의 흐름과 함께 전화, 전보, 인터넷 

및 휴대폰 등으로 그 범위가 확장된 것을 알 수 있다.

VN의 성격은 다음과 같이 규정될 수 있다.

- VN의 구성원이 되는 것은 PN에 비하여 제한이 적다. 요구되

는 개인정보 항목만 입력하면 VN에 등록할 수 있으며, 이후 자유

롭게 다른 VN 구성원들과 연결을 유지할 수 있다. 구성원이 된 

이후의 VN 연결관계는 PN의 경우와 유사하다고 볼 수 있다.

- VN의 연결은 PN에 비해 쉽게 끊어질 수 있는데, 이는 접

속 종료 등을 통하여 가능하다. 이때 개인정보는 실제 VN상에 

다른 형태의 연결정보로 남아있게 되는데, 원하지 않을 경우 영

구적인 삭제가 이론적으로 가능하다. 이 분야는 현재 활발하게 

연구되고 있으나 아직 완전한 해결방법을 찾지 못했다.

- VN 구성원들은 대체로 개인정보의 일부분을 의도적으로 

공개한다. 이와 같이 공개된 개인정보는 VN의 연결성을 정의

하는 조건이 되는데, VN간의 연결에도 사용될 수 있다.

VN에서 사용되는 주요한 개념들은 다음과 같다.

네트워크 : 네트워크는 통상 VN과 동일한 개념으로 사용되

는데, 이는 사회가 공동체의 집합과 같은 개념으로 사용되는 것

과 같다. WWW와 같은 광대역 네트워크에서 개인은 상시 연결

된 노드와 같은데, 이는 WWW상의 연결을 제외하면 일상생활

이 매우 어렵기 때문이다. 경계가 없는 VN을 네트워크라고 말

하기도 하는데, 이는 네트워크상 연결의 정도를 판단하는 기준

이 사용자에 따라 달라지기 때문이다. 이러한 개념에서 VN은 

때로 PN과 혼동되어 사용되며, 나비효과와 같은 극단적인 연결

의 VN 개념도 등장하게 된다. 

소셜네트워크 (SN) : VN을 구성하는 노드수를 제한하면 이

는 SN과 같이 측정가능한 VN이 된다. SN은 가장 성공적인 

VN 모델중 하나인데, SN의 구성원이 되기 위해서는 일부 개인

정보를 반드시 입력해야 하며, 이에 대한 보상으로 다른 SN 구

성원들의 연결이 부여된다. 최근 연구동향은 SN이 사회현상을 

대별하는 네트워크 분석의 대표적인 형태로 가정되었다. 

PN과 VN의 구분에서 사용된 용어와 그 특징은 표 1과 같

다. PN에서 사용된 연결의 성질은 가족과 같이 대체로 간단한 

하나의 개념으로 되어있는 반면, VN에서의 연결의 성질은 나

이, 성별, 지역 등 다양한 형태로 나타나는 것을 알 수 있다. 이

러한 연결의 특징에 따라 PN의 연결 형태는 VN의 경우보다 그 

경계를 정하기 어려운 특징이 있다.

Terms PN VN

Unit People Node

Connection Relationship Link, Edge

Degree
Intimacy,

Friendship

Closeness, 

Weight

Characters PN VN

Connection theme Singleton Multiple

Connection topology Hierarchical Equivalent

Measuring degrees Variant Binary

Network boundary Concrete Sparse

Table 1. Terms and characters of PN and VN

3. Agglomerative Effects of PNs and VNs

PN과 VN은 서로 다른 네트워크를 비슷한 용어를 사용해서 

정의하고 있으며, 우리 주변에 혼재되어 존재하므로 개인이 네

트워크 내에서 위치를 정하는 데 있어 혼동을 준다. 이러한 네

트워크를 망라하는 효과는 다음과 같이 관찰된다.

관찰 1. PN ⟶ VN : PN에서의 현상은 VN의 현상으로 재해
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석될 수 있다. 정의적으로 PN의 한 사건 (event)은 VN에서 일

어날 사건의 특정한 확률로 나타낼 수 있다.

예를 들어 생활공동체의 구조를 PN의 관점에서 파악하기는 

매우 어려운데, 이는 공고한 내부 결속을 다지는 정보가 자체 

기준으로 만들어져 있고 외부에 알려지지 않기 때문이다. 이를 

VN의 관점에서 파악한다면 언론보도 등 간접적인 정보 (또는 

이에 대한 반응)를 이용하여 알려진 분석방법을 이용하면 PN

의 조사방법을 대체하는 효과가 있다는 것이다. 물론 생활공동

체의 구조가 보편적인 네트워크의 규칙을 따른다는 가정이 필

요하지만, 가장 복잡한 데이터 중심의 네트워크가 VN이라 한

다면 생활공동체의 내부정보가 어느 정도 포함되고 분석 가능

하다고 볼 수 있다.

이러한 착안을 확률적으로 정리하면 Pr(PN→VN)이 된다. 

현재까지의 PN 관련 연구에서의 네트워크 분석은 Pr(PN→

VN)=1로 가정한 것인데, PN 단독의 환경에서는 이와 같이 생

각할 수 있지만 PN과 VN이 공존하는 환경에서는 확률화하기 

어렵다. Pr(PN→VN)은 PN과 VN의 연결확률로 이해될 있는

데, 특정 관점을 기준으로 한다면 Pr(PN→VN)은 0 또는 1로 

단순화될 수 있음을 착안할 수 있다. 이 확률은 PN상의 연결의 

유효성을 판단하는 기준에 따라 다르다.

관찰 2. VN → PN : VN상의 문제는 PN상에서도 문제를 일

으킨다. 정의적으로 VN의 한 사건은 PN에서 일어날 사건의 특

정한 확률로 나타낼 수 있다.

VN에서 PN쪽으로의 연결은 그 결과에 치중되어 있는데, 이

는 일반적으로 PN의 분석방법론으로 VN을 분석하기 어렵고 

여겨지기 때문이다. 그러나 VN에서 일어나는 사건은 PN에도 

명시적으로 영향을 미치게 되는데, 이는 최근 구체적으로 인과

관계가 밝혀지는 왕따 문제 등에서도 관찰할 수 있다. 이때 VN

의 사건은 PN상의 문제점의 전조로 받아들여지기도 한다. 

이러한 내용을 수식으로 표현하면 Pr(VN→PN)과 같은데, 

직접적으로 Pr(VN→PN)을 연구한 내용은 드물지만 Pr(VN→

PN)=1로 보고 사회현상을 해석하고자 하는 연구는 특히 생물

학 및 병리학 분야에서 매우 활발하다. [9] 그러나, 이 연구들 

또한 사람에게 영향을 미치는 주된 요소들에 대한 제한적인 

VN을 모델화한 경우가 대부분이다.

위 두 관찰내용과 같이, PN과 VN의 연결관계는 필요충분관

계가 아니다. 그럼에도 불구하고 일반적으로 Pr(PN→VN) ≥ 

Pr(VN→PN)으로 받아들여지고 있으며, 기술 개발과 더불어 새

로운 측정요소의 발견에 따라 Pr(VN→PN)의 측정값이 갈수록 

커지고 있다. 이는 VN의 규모가 PN 수준 이상으로 커지는 현

재의 현상을 반영한다고 할수 있다. 

본 연구에서는 단순화를 위하여 네트워크의 범위를 사람의 

네트워크로 한정하고, VN에서 사용한 용어를 PN에도 사용하

기로 한다.

IV. Networked Community

혼재된 네트워크의 효과를 측정하기 위해서는 PN과 VN에 

동시에 접근할 방법이 필요하다. 이를 위해 네트워크 내 노드의 

연결뿐만 아니라 네트워크간의 연결에도 사용될 수 있는 요소

들이 노드 내에 존재한다고 가정하고, 이를 연결요소(connect- 

ivity feature; cf)로 정의한다.  cf는 네트워크 N의 노드 ni 가 

N'의 nj 를 만났을 때 측정 가능하며, cf의 집합은 CF이다. 

그림 2는  |CF |= 4일 경우 cf의 개념을 나타낸다. 노드 

‘John'의 cf 는 연결된 노드에 따라 다른 값으로 작용하고 때로

는 무시해도 될 만큼 작아진다. 노드 ’@john'과 ‘@mack'은 cf2

에 의해 연결되어 있으나 그 값이 매우 작은데, 이는 cf2가 해

당 SNS의 부도 확률로 측정되었기 때문이다. 하지만 ’John'과 

‘Mother' 사이의 cf3=0.8은 큰데, 이는 모자간의 관계에서 매

우 자연스러운 현상이다.

Fig. 2. Concept of connectivity feature

cf가 독립적이라 하면, cf의 활성화 확률(PrCF)은 cf가 이용

되는 연결을 설정하기 위한 최대값이며 아래와 같이 산출된다.

      Pr  arg


   (1)

그림 2에서 PrCF(John, Mother) = Prcf1(John, Mother) = 1, 

PrCF(@john, @mack) = Prcf4(@john, @mack) = 0.999이다. 

PrCF를 이용하면 네트워크의 경계 설정이 가능하며, 노드 ni, nj 

∈ N의 관계를 설명할 수 있다. 가장 간단하게는 두 노드가 연

결될 때 PrCF(ni, nj) = 1, 이외는 0이다. 모든 네트워크의 집합

을 N이라 하고, 이를 구성하는 노드들의 조합에 따른 PrCF에 

의하여 연결이 결정된다고 가정하면, N, N' ⊂ N 의 이행성

(Transitivity)은 다음과 같이 추정할 수 있다. 

가정 1. 노드 n ∈ N 은 다른 노드 n' ∈ N' 으로 확률 

PrCF(n, n')에 따라 이행될 수 있다.

그림 2에서 노드 ‘John'과 ’@john'은 서로 다른 네트워크에 

소속되어 있지만 실제로 같은 사람인데, 이는 두 네트워크의 

‘관점’이 다른 것을 의미한다. 가정 1에 따라 ‘John'과 ’@john'

은 PrCF(John, @john)로 연결될 수 있으며 이 값은 1에 가까워
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야 하는데, 반대로 두 노드의 유사도를 PrCF를 이용하여 측정할 

수 있다고도 할 수 있다. 이와 같이 N과 N'은 PrCF에 의하여 새

로운 네트워크로 이행되는데, 이 네트워크를 Networked 

Community (NC)라고 정의한다. 

기술적인 NC의 형성은 특정 노드 ni로부터 시작된다. ni와 

연결된 노드들의 PrCF를 산정하여 NC의 경계를 설정하는데, 이

를 수식 1을 이용하여 표현하면 다음과 같다. 

     Pr  arg


      (2)

수식 2를 통한 NC의 구성은 시작노드로 선택된 노드 ni의 

관점에서 네트워크를 정의하는 것이다. ni을 선택할 때는 빈도, 

중앙성 등 다양한 기준을 통해 가장 영향력 있는 노드를 선택

하는 것이 일반적이다. NC 구성방법은 아래와 같이 정의된다.

정의 1. NC는 시작노드 ni 와 PrCF(.|ni)로 연결된 모든 노드

의 집합이다

Fig. 3. Modeling NCFig. 3. Modeling NC

그림 3은 NC를 형성하는 과정을 나타낸 것으로서, 가상 이

행(Pseudo-transition), 네트워크 흡수 또는 절대확률적 PrCF

조건이라고도 말할 수 있다. 이는 PrCF가 NC의 모든 노드들에 

대하여 상수로 정해질 수 있기 때문인데, 이런 네트워크는 실제 

세계에서는 발견되기 어렵지만 NC를 통하여 PN과 VN을 연결

하고 분석과정을 연구하기에 알맞은 형태라 할 수 있다.

V. Experiment

실험에서는 cf의 일반적인 효과를 측정하기 위해서 |CF |의 

범위를 변화시키면서 적용하였다. 이를 위하여 보편적으로 PN

이 구성되어 있다고 받아들여지는 네트워크 (|CF | < ∞) 를 

실험대상으로 선정하였으며, NC로 구성되었을 때 발견되는 네

트워크의 특징을 분석하였다.

1. Diagnosis for Closed Organization [10]

일반적으로 조직은 목표 달성을 위해 수직적 관계가 강조되

면서 업무 효율의 향상을 위하여 구성원의 업무강도나 중요성

을 판단하고자 한다. 그러나 조직원간의 연결은 업무적 관점과 

개인적 관점이 혼재되어 있으며, 이러한 요소들을 판단하기 위

한 조직진단은 구성원 개인 단위로 검사하고 이를 모아 분석해 

왔다. 

(a) NC by rank hierarchy

(b) NC through the questionnaire

Fig. 4. Drawing NCs #1

실험을 위하여 군 단위부대를 대상 조직으로 선정하였으며, 

한 조직의 인원수는 70∼400명 수준이다. 이들을 계급에 따라 

구성한 NC의 예는 그림 4(a)와 같은데, 통상적인 조직진단에 

사용되는 이러한 네트워크 형태를 통해서는 조직의 현상이나 

특정한 인원을 발견하기 어렵다.

한편 구성원들에 대한 설문조사를 통하여 조직내 긴밀도를 

측정했는데, 기존의 사회과학적 조사방법을 일부 변경하여 조

직 내 본인 이외의 구성원에 대한 평가를 하도록 하였으며, 4가

지 분야의 설문에 해당되는 구성원을 최대 7명까지 선정하도록 

하였다. 이러한 조사를 통한 NC의 예는 그림 4(b)와 같다.

이러한 조사를 통하여 기존 개인단위에서는 측정하기 어려

웠던 특정 조직원을 확인할 수 있었는데, 그림 4(b)에서 16, 31

번과 같은 네트워크 외곽에 존재하는 구성원 등이다. 이는 조직
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내 왕따와 같은 문제점들을 잠재적으로 가지고 있는 인원을 판

별하는데 도움을 주었다.

군 조직에서는 심리적 문제가 있는 인원들을 A(심각), B(관

찰요망), C등급(경미)으로 분류하여 관리하고 있으며, 이는 의

사 및 조직 리더의 장기간의 관찰을 통하여 지속적으로 분류되

고 관리된다. 많은 노력이 드는 이 분류를 그림 4(b)의 NC를 

통해 추정할 수 있었으며, 그림 5는 이 추정 결과의 일치 정도

를 보여주는데, 특히 실험대상 조직내 심각단계의 구성원들을 

모두 알아내는 성과를 보였다.

Fig. 5. Ratio of detecting at-risk members

2. Intra-network Changes [19]

이 절에서는 NC의 개념을 통해 북한의 권력 구조가 간접적

인 정보를 통해 효과적으로 파악될 수 있음을 보였다. 실험의 

대상으로 북한 권력층을 선택한 이유는 1) 북한은 PN으로 여

겨질 수 있는 견고한 내부 네트워크가 존재한다고 추정되며, 특

히 권력층은 상호 밀접하게 연결되어 있다고 알려졌고, 2) 북한

은 내부적으로 정보가 철저히 통제되고 있으므로 PN 관련 자

료를 직접 수집하기 어려워 NC를 통한 간접적인 구조 파악방

법이 유용하게 적용될 수 있기 때문이다.

간접정보를 이용한 북한 권력층의 PN구조를 파악하기 위한 

기존 연구는 최고지도자가 권력층과 찍은 공식사진을 이용하였

는데, 이 사진에서의 위치를 PN으로 가정하였다. 특히 매년 12

월 공식행사에서 촬영되는 공식사진 상의 자리 배열이 권력 서

열을 의미한다고 여겨지고 있으며, 이 정보를 이용한 NC 구성

의 예는 그림 6(a)와 같다.

외부로 알려진 정보는 북한 매체들의 보도가 대표적인데, 한

국 정부가 발행하는 ‘북한 동향’을 통해 제공되고 있으며 북한 

국영 TV 보도 및 국영 신문 (노동신문)의 보도가 망라되어 있

다. 이 ‘북한 동향’ 자료에서 보도된 사건과 그 참가 인물들을 

기반으로 NC를 구성하였는데, 인물을 노드로, 사건을 서브 노

드로 한 2-모드 SN기법을 활용하였다. 이를 이용한 NC 구성

의 예는 그림 6(b)와 같다.

(a) NC in official photos

(b) NC by analyzing press data

Fig. 6. Drawing NCs #2

인물들의 중요성을 산정하기 위하여 SNA의  Eigenvector 

centrality[13] 기법을 이용, 한 인물의 중요도가 다른 인물들

에게 미치는 영향을 포함하도록 했다. 표 2는 NC 구성 방법에 

따른 효과를 보여준다.

Year 2012 2013 2014

Precision@ @32 @30 @20

by Degree Centrality 0.813 0.700 0.600

by Eigenvector Centrality 0.906 0.867 0.633

Table 2. Person match ratio on NCs

Precision@의 차이는 각 연도별 공식사진 상의 인물 수에 

따라 조정했으며, 실험결과 기존의 방법[13]보다 비교적 정확

하게 권력층 인물들이 나타남을 알 수 있다. 

특히 특정 인물의 순위 변화는 북한의 체제 변화를 가늠하는 

중요한 척도인데, 3년간의 NC상 중요도 변화를 측정한 결과 

그림 7(a)에서 보인 권력층에서 실제 순위 하락이 추정된 인물

들은 그림 7(b)와 같이 NC 실험치 역시 동일한 하락경향을 보

인 것으로 나타났다.
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(a) Degraded ranks in official photos

(b) Degraded ranks by press data analysis

Fig. 7. Personal-level evaluation: Degraded ranks

더욱 흥미로운 사실은 권력층상 순위가 상승한 인물들에 대

한 실험 결과인데, 이는 기존의 권력층에 포함되지 않았던 것으

로 간주되던 인물들의 예측결과도 얻어낼 수 있기 때문이다. 그

림 8(a)와 같이 기존에 밝혀지지 않아 공식 사진에 포함되지 않

았던 인물들도 그림 8(b)와 같이 NC 분석을 통하여 미리 파악

이 가능했으며, 그 변화추이 또한 실제와 비슷했다.

이러한 실험결과는 예측을 위해서도 NC가 유용하며, 특히 

cf의 우세도 측정 결과의 집합인 CF를 이용하여 개별 노드의 

현재 상태와 그 변화의 측정도 가능함을 시사한다.

VI. Conclusions

본 연구에서는 네트워크를 PN과 VN으로 개념화하고 혼재

된 네트워크의 현상을 관찰하였으며, 이에 기초한 모든 네트워

크의 연결에 영향을 미치는 cf의 개념과 이를 이용한 새로운 네

트워크의 개념인 NC를 제시하였다. NC는 PN과 VN을 포괄하

여 사회현상을 분석하는 데 유용하며, 실험결과 사회현상과 그 

변화를 추정할 수 있었다.

앞으로 NC의 구조와 범용성, 구성방법에 대한 추가적인 연

구가 필요하며, NC 모델의 검증에 사회현상을 반영하여 발전

(a) Ascended ranks in official photos

(b) Ascended ranks by press data analysis

Fig. 8. Personal-level evaluation: Ascended ranks

시켜야 한다. 또한 cf의 증가를 지속적으로 처리 가능한 NC 모

델의 개발이 필요하다.
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