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1. 서 론

4차 산업혁명의 시대가 도래하면서 융합적

성격의 교과목들이 증가하고 교육에서 창의성

학생들의 특성을 반영한 균형적인 팀 편성 방법에 관한 연구+1 )

(A Study on Balanced Team Formation Method Reflecting
Characteristics of Students)

김 종 환1)*

(Jong-hwan Kim)

요 약 4차 산업혁명의 도래와 교육 환경의 변화에 따라 대학 수업에서 팀 단위의 과제 수행이 증

가하고 있다. 팀 기반의 수업에서 효과적인 팀의 편성은 학생들의 만족도와 교육의 효과에 영향을 미
치는 중요한 문제이지만, 기존의 연구들은 팀 편성의 결과에 대한 사후분석에 중점을 두고 있어서 실

제 수업에서 활용하기는 어려웠다. 본 연구에서는 학생들의 능력을 비롯한 여러 특성들을 반영하여

균형적인 팀을 편성하는 방법에 대한 수리적 모형을 제시하였다. 배정의 기준이 되는 특성값들은 학
생들의 능력값 처럼 점수일 수도 있고, 성별과 같이 2진값, 그리고 학년이나 학과와 같이 다중값인 경

우를 포함한다. 이 문제는 균형배분문제의 일종으로 0-1 정수계획법의 형태를 가지며, 목적함수는 균

형을 달성하는 방법에 따라 선형 또는 비선형이 된다. 본 연구에서 제시한 기본 모형이나 확장된 모
형은 실제 수업에서 다양한 요소들을 고려하여 팀을 균형 있게 편성하는 상황에 응용이 가능하다.

핵심주제어: 팀 편성, 수리적 모형, 균형 배분 문제

Abstract With the advent of the Fourth Industrial Revolution and changes in the educational

environment, team-based assignments are increasing in university classes. Effective team
formation in team-based class is an important issue that affects students’ satisfaction and the

effectiveness of education. However, previous studies mostly focused on post analysis on the

results of team formation, which makes it difficult to use them in actual classes. In this paper, we
present a mathematical model of how to create a balanced team that reflects students' abilities

and other characteristics. Characteristic values for assignment may be scores, such as students'

proficiency, binary values such as gender, and multi-values, such as grade or department. This
problem is a type of equitable partitioning problem, which takes the form of 0-1 integer

programming, and the objective function is linear or nonlinear, depending on how balance is

achieved. The basic model or the extended model presented can be applied to the situation where
teams are balanced in consideration of various factors in actual class.

Keywords: Team formation, Mathematical model, Equitable partitioning problem
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의 배양이 점점 중요한 목표가 되고 있다. 대학

의 수업에서도 단순한 강의에 의한 지식의 전

달 형태에서 주어진 상황에서의 문제해결과 같

은 현장 적응 능력을 강조하고 있다. 이러한 교

육 목표의 변화는 수업의 진행과정에서 팀을

편성하여 팀별로 문제를 해결하는 형태의 수업

운영이 증가하는 결과를 가져왔다.

팀이란 여러 가지로 정의할 수 있지만, ‘공동
의 목표를 달성하기 위하여 상호의존적으로 작

용하는 두 명 이상의 개인들로 구성된 집단’으
로 정의할 수 있다. 문제의 해결을 위하여 학생

들이 팀을 이루어 상호 협력하여 활동하는 것

은 여러 가지 장점이 있다. 일반적인 강의식 수

업에 비하여 팀 내의 학생들은 문제 해결과정

에서 다양한 의견교환과 토론을 하게 되고, 그

과정에서 협업 기술과 대인관계 능력을 기를

수 있다. 특히 대학에서 다양한 학과나 전공의

학생들이 참여하는 수업에서 팀 기반의 수업

운영은 팀 내에서 자신이 잘 아는 지식을 서로

가르쳐 줄 수 있고, 각자의 장점을 활용하여 복

잡한 문제의 해결을 가능하게 하여 교육의 질

을 높일 수 있다.

교육에서의 품질은 복잡한 성격을 가진다. 성

과가 즉시 나타나는 것이 아니라 교육을 받은

학생들이 사회에 진출하여 자신의 역할을 발휘

하는 것으로 평가되어야 하기 때문이다. 교육의

성과는 교육자의 리더십, 교육과정, 교육환경 등

의 다양한 요인의 영향을 받는다 (Lee and Lee,

2003). 최근의 교육에는 강의교재나 보조 자료와

같이 교수가 제공하는 자료 뿐 아니라 다양한

소프트웨어나 정보통신기술 등을 활용하여 학습

하고 있다. 이러한 도구나 기술을 얼마나 잘 활

용하는가도 교육의 품질과 학생들의 만족도에

영향을 미치게 된다 (Lee and Jeon, 2011).

그러나 팀 단위의 과제수행이 증가함에 따라

학생들의 불만도 증가하고 있다. 학생들에 대한

동기부여는 교육의 효과에 큰 영향을 미치는

요소이다 (Lee, 2010). 따라서 학생들이 팀 기

반의 수업 진행에 대하여 느끼는 불만은 해소

되어야 할 중요한 문제이다. 불만의 원인은 팀

편성의 방법과 성과의 배분 두 가지로 나누어

볼 수 있다. 팀 편성에 대한 문제는 팀 구성 방

법을 학생들이 자율적으로 정하는가 또는 교수

가 지정하는가에 따라서 달라지며, 교수가 지정

하는 경우에는 어떠한 원칙에 의하여 이루어지

는가가 중요하다. 팀 성과의 배분은 자신이 기

울인 노력에 대한 정당한 평가를 받지 못한다

고 느끼는 경우에 발생하므로, 팀 내에서 개인

별로 기울인 노력에 비례하는 평가 시스템이

전제되어야 한다 (Kim, 2019).

이러한 문제점들에도 불구하고 팀 단위로 과

제를 수행하는 것은 학생들의 창의력, 문제해결

능력, 협동능력, 학습능력, 의사소통 능력 등을

향상시키는 좋은 도구가 된다고 알려져 있다

(Lee, 2015). 이러한 이유 때문에 공학교육인증

에서는 프로그램 학습성과 중의 하나로 팀 구

성원으로서의 능력을 포함하고 있으며 공학교

육의 중요한 항목으로 강조하고 있다.

기업에서도 팀 활동은 점차 증가하고 있는

추세이다. 산업구조가 제조 기술을 중요시하는

대량생산의 시대에서 4차 산업혁명의 시대로

전환되면서 기술적인 우월성뿐 아니라 사람들

의 감성을 자극하고 기술간 융합에 의한 새로

운 아이디어의 제품과 서비스의 개발 역시 중

요해지고 있다. 이러한 환경 변화에 따라 기업

에서도 신제품의 개발이나 프로젝트의 수행을

위하여 한시적인 팀을 구성하여 운영하는 경우

가 점차 증가하고 있다 (Zhang and Zhang,

2013; Gutierrez et al., 2016).

수업에서의 팀별 활동은 교과목에 따라 다수

의 인원이 필요하거나 또는 다양한 능력을 필

요로 하는 경우에 적용되는 경우가 많다. 일반

적으로 고학년이 될수록 그리고 창의적 능력이

중요한 과목일수록 팀 활동이 많아지며 정답이

없는 비정형적인 문제를 다루는 경우가 많다.

따라서 팀 활동은 문제의 해결과정에 필요한

여러 활동들을 역할을 분담하여 진행하고 팀원

간의 협의를 통하여 이를 공유하는 방식으로

전체의 과정을 팀원들이 상호 협력하여 진행하

게 된다. 공학교육에서 졸업 직전에 전공 지식

을 종합적으로 활용하여 문제를 해결하는 종합

설계 (Capstone design)가 대표적인 교과목이

라고 할 수 있다.

교과목 담당교수의 입장에서 현실적인 문제
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는 ‘그럼 어떤 기준으로 그리고 어떤 방법을 사

용하여 팀을 편성할 것인가?’이다. 본 논문에서

는 팀 활동에 관련된 이 문제를 다루려고 한다.

수업에 참여하는 다수의 학생들이 있을 때, 이

들을 팀별로 배정하는 방법을 다룬다. 팀 편성

의 기준은 학생들의 학과나 학년과 같은 기본

자료와 개인별 역량(발표, 자료검색, 분석, 제작

등에 관한 능력 지수) 그리고 성격 유형이나

사고유형 등의 특성들을 전부 또는 일부 선택

하여 고려할 수 있다. 이때 각 팀별로 특정한

유형의 학생이 편중되지 않고 고르게 섞이도록

하여 균형적인 팀을 구성하려고 한다. 본 논문

에서는 이러한 팀 편성 문제의 특성을 고찰한

후, 문제를 해결하기 위한 모형과 이를 다양한

상황에서 적용하는 방법까지를 사례를 통하여

제시하려고 한다.

2. 팀 편성의 방법과 효과

팀의 성과는 주어진 과제를 수행하여 얻은

결과물로 평가할 수 있다. 팀 활동을 통하여 좋

은 성과를 얻기 위해서는 팀원들 간의 역할 분

담과 상호 협력이 대단히 중요하다. 팀 기반의

수업에서 학습 효과는 팀의 편성을 어떻게 하

는가에 따라 크게 달라질 수 있다.

팀 편성 방법은 편성의 의사결정을 누가 하는

가에 따라 3가지로 나누어 볼 수 있다. 교수가

지정하는 방법, 학생들이 자율적으로 원하는 학

생들끼리 팀을 구성하는 방법, 그리고 학생들과

교수가 협의하여 구성하는 방법이다. 어떤 방법

이 보다 나은 성과를 가져오는가에 대해서는 다

양한 연구 결과가 제시되어 왔다. 팀 편성의 주

체에 대해서는 교수자와 학생이 협의해서 결정

하는 것이 임의로 배정하는 것보다 높은 성과를

발휘한다는 연구 결과들이 있다 (Yohanan and

Revital, 2003). 학생들도 임의적인 또는 주관적

인 배정보다는 객관적인 기준에 근거하여 배정

하는 것을 선호한다는 결과도 있다 (Chapman

et al., 2006; Kelly, 2007; Yi, 2017).

팀 기반의 수업을 진행하는 이유는 여러 가지

가 있다. 수업에서 학생들이 수행해야 할 작업이

나 과제가 혼자서 수행하기 힘든 분량이거나 다

양한 역량을 모두 동원해야 할 수 있는 내용인

경우에 팀을 구성하여 학생들에게 과제를 부여

하게 된다. 공학교육에서는 소비자들이 원하는

혁신적인 제품을 개발하는 과정을 학습하는 것

을 ‘설계 교육’이라고 부르며, 기업에서 다수의

창의적 아이디어와 협업 기술을 결합하여 아이

디어를 제품화 하는 과정을 연습하고 있다.

팀을 구성하는 방법은 많은 교수자들이 수업

에서 지속적으로 가지고 있던 고민 중의 하나

이다. 어떤 방법이 보다 나은 성과를 가져오는

지 그리고 학생들의 만족도는 어느 정도인지는

중요한 문제이다. 본 저자도 여러 수업에서 팀

단위의 과제를 부여하기 위해 다양한 방법으로

팀을 구성해 보았다. 제비뽑기와 같은 무작위

(Random) 방법, 학생들이 원하는 학생들끼리

팀을 구성하는 방법, 학생들을 일정 기준으로

그룹화하고 그룹별로 한 명씩 선택하는 시드배

정 방법 등 여러 방법이 가능하다.

앞에서 언급한 방법들을 조합하여 사용해 보

기도 하였다. 저학년의 수업에 고학년들이 일부

수강하는 경우에는 이들을 사전에 서로 다른

팀에 선배정한 후에 저학년 학생들은 사후에

배정할 수도 있다. 일종의 시드 배정이다. 시드

의 배정은 학생들의 남녀성별을 고려하여 이루

어질 수도 있고, 성적 우수자들이 편중되지 않

도록 적용하기도 한다.

팀의 구성방법에 따라 성과에 차이가 난다는

것은 예상할 수 있는 결과이고, 실제로 많은 연

구 결과들이 제시되어 있다 (Roh and Sohn,

2012; Kim et al., 2013; Lee and Chung, 2017).

그러나 팀 구성에 관한 기존 연구들은 대부분

인과관계에 대한 연구들이다 (Kim et al., 2013).

즉 팀 구성 방법이 팀의 성과에 영향 준다거나

팀 구성에 있어서 어떤 요소를 고려해야 한다는

원칙적인 결과들을 제시하고 있다. 또는 여러 방

법들을 비교하여 어떤 방법이 학습성과나 만족

도가 높았다는 사후 조사 결과를 제시하기도 한

다. 그러나 현실에서 실제 수업을 진행할 때의

고민은 ‘그래서 어떻게?(So what?)’이다. 학생들

을 어떻게 팀 별로 배정해야 하는가에 대해서

대안을 제시해주는 연구 결과는 거의 없다.
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팀을 구성할 때 실제 수업에서 우선적으로 고

려하는 사항은 학생들의 불만이 없어야 한다는

것이다. 실제로 상당히 많은 학생들이 팀 단위의

과제 수행에 불만을 가지고 있다. 팀 편성에서의

불만의 원인은 자신이 속한 팀의 다른 팀원들에

대한 불만일 가능성이 크다. 학생 개개인의 입장

에서는 보다 우수한 학생들과 함 팀이 되는 것

이 좋겠으나, 모든 학생들이 그렇게 팀을 구성할

수는 없다. 결과적으로 학생들의 불만을 최소화

하기 위해서는 팀을 능력 기준으로 최대한 공정

하게 편성해야 한다는 것이다. 공정하다는 것은

팀별로 다양한 특성이나 능력 요소들이 최대한

비슷한 수준이 되도록 하는 것이다. 여기서 특성

이나 능력을 나타내는 기초 자료로는 학업 성적,

학년이나 학과, 발표력, 외국어 능력, 컴퓨터 활

용 능력, 대인 관계 능력, 성격 유형 등 다양한

요소들을 반영할 수 있다.

팀을 임의로 구성하는 경우에는 팀별로 편차

가 어느 정도 있을 수밖에 없다. Table 1은 12

명의 학생들을 출석부에 있는 이름 순서대로 4

명씩 3개 팀으로 임의 배정한 결과이다. 학생들

의 능력을 4가지 요소 A, B, C, D로 각각 10점

만점으로 나타냈다. 특히 능력 B는 팀 간에 큰

차이를 보이고 있다.

Table 2는 같은 학생들을 능력 요소들이 팀

별로 최대한 균등해지도록 배정한 결과이다. 능

력 A는 3팀 간에 동일하게 나타났으며, 능력 B

와 C는 팀 간 최대 차이가 1이고 능력 D는 2

로 나타났다. 12명의 학생을 3팀으로 배정하는

것이므로 각 능력별 12명의 학생들의 합이 3의

배수가 아니면 동일하게 배정하는 것은 원천적

으로 불가능하다. Table 2의 결과는 균등한 능

력 배분이라는 측면에서 최선에 가까운 배정

결과라고 볼 수 있다.

팀 편성에 대한 학생들의 만족도 증가(불만

의 감소)는 팀 단위의 과제를 통하여 교육의

성과를 높이기 위한 전제조건이다. 이러한 배정

의 원칙과 결과를 학생들에게 설명한 결과, 학

생들도 배정의 결과에 만족하지는 못하더라도

적어도 불만을 강하게 표시하지는 않게 된다.

팀 기반의 수업을 담당하는 교수의 입장에서

는 팀원들 간의 상호 협력이 잘 이루어져서 원

하는 결과물이 나오는 것을 원할 것이다. 또한

그 과정에서 학생들 간에 서로 배우는 효과가

나타나고 협업 과정에서 대인관계와 의사소통

능력이 배양되면 더욱 바람직하다. 종합적으로

는 실무적 업무 수행에 있어서의 경험과 자신

감을 갖도록 하는 것이 수업의 목표라고 할 수

Teams
Attributes

A B C D

T-1

S-1 6 4 4 2
S-5 0 1 5 9
S-6 6 7 3 0
S-7 2 2 8 3
Sum 14 14 20 14

T-2

S-3 3 5 8 5
S-10 5 5 3 2
S-11 5 1 7 2
S-12 1 4 3 7
Sum 14 15 21 16

T-3

S-2 3 8 2 2
S-4 3 2 6 4
S-8 4 4 4 3
S-9 4 0 8 5
Sum 14 14 20 14

Table 2 Balanced Teams

Teams
Attributes

A B C D

T-1

S-1 6 4 4 2
S-2 3 8 2 2
S-3 3 5 8 5
S-4 3 2 6 4
Sum 15 19 20 13

T-2

S-5 0 1 5 9
S-6 6 7 3 0
S-7 2 2 8 3
S-8 4 4 4 3
Sum 12 14 20 15

T-3

S-9 4 0 8 5
S-10 5 5 3 2
S-11 5 1 7 2
S-12 1 4 3 7
Sum 15 10 21 16

Table 1 Randomly Assigned Teams
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있다. 학생들의 입장에서도 팀원들 간에는 의견

조율, 역할 분담, 개인별 결과물의 결합, 상호

평가 등 다양한 활동을 상당한 기간 동안 같이

하게 된다. 팀의 구성원이 어떻게 편성되는가는

학생들에게 중요한 관심사항일 수밖에 없다. 따

라서 최대한 공정한 팀을 구성하는 것은 학생

들의 만족도를 높여 교육의 성과를 향상시키는

데 도움이 될 수 있다.

3. 팀 편성을 위한 수리적 모형

3.1 모형의 개요

본 논문에서 다루는 문제는 다수의 학생들을

일정한 기준에 따라 팀별로 배정하는 것이다. 최

근 공학교육인증을 시행하는 학과들로 부터 시

작하여 많은 학교와 학과에서 개설하는 캡스톤

디자인 (Capstone design) 교과목이 대표적인

예이다. 이러한 성격의 과목에서는 팀 내에 다양

한 경험과 능력을 가진 학생들이 배정되는 것이

바람직하다고 알려져 있다. 즉 팀 내의 다양성을

최대화 하는 방법이다. 이 방법은 결과적으로 팀

간의 차이를 최소화하는 것과 기본적으로 동일

하다 (Baker and Powell, 2002).

학생들의 배정은 개인별 특성들을 기준으로

균형 있게 배정하려고 한다. 특성값이란 성적,

학과, 학년, 성격유형과 다양한 분야에서의 능력

요소 등 개인별 특성을 계량화한 것이다. 팀별로

학생들을 배정하는 원칙은 팀별로 각 특성값들

의 합이 최대한 균등해지도록, 팀 내에서는 다양

한 유형의 학생이 속하도록 하는 것이다.

특성값이 연속적인 정수 또는 실수 값을 갖는

경우에 대하여 팀별 특성값의 합이 균등하게 배

분되는 최적화 모형을 제시하고, 적용 사례를 소

개한 연구가 있다 (Kim, 2018). 사용한 특성값은

사고유형을 설문지를 통하여 파악하고 4가지 사

고유형별 점수를 사용하여 팀을 배정하였다.

그러나 특성값들은 항상 연속적인 값을 가지

는 것은 아니다. 성적처럼 연속적인 실수일 수

도 있고, 성격유형이나 특정 분야에 대한 능력

처럼 정수 값으로 표현 가능한 경우도 있다. 또

한 성별처럼 이진 값(Binary value)도 있고, 학

과와 같은 다중 값(Multi-value)도 있다. 학년

은 외형적으로는 정수 값인 것처럼 보이지만, 4

학년이 2학년의 2배의 능력을 가진 것이 아니

므로 다중값으로 보아야 한다. 본 논문에서는

이러한 다양한 값의 특성을 가지는 경우에 대

하여 균등 배분 문제를 다룬다.

3.2 기본 모형

명의 학생을 개의 팀에 각각 명씩 배

정하는 상황을 가정해 보자. 우선 팀별로 동일

한 수의 학생 배정이 가능한 경우를 다룬다.

즉,   이며 팀별 인원은 모두 동일한 경
우이다. 물론 실제수업에서는 팀별 인원에 차이

가 있을 수 있으며, 이 경우에 어떻게 적용해야

하는지는 뒤에서 다시 다룰 예정이다.

특성값이 팀별로 균등해지도록 학생들을 배정

하는 문제는 일종의 균형 배분 문제(Equitable

partitioning problem)라고 볼 수 있다. 여기서

변수 를 수식 (1)과 같이 정의한다.

  







 팀 에학생 가속하는경우
 기타

(1)

여기서, 는 각 팀에 학생의 소속을 나타내

는 변수(Variable)이다. 팀별 배정이라는 특성상

각 학생은 오직 그리고 반드시(If and only if)

한 팀에만 소속되어야 하므로, 이를 위한 조건

은 수식 (2)와 같이 표현할 수 있다.


  



    ≤  ≤  (2)

팀별 배정 인원에 대한 조건은 수식 (3)과 같다.


  



    ≤  ≤  (3)

계량화된 특성값들이 종류가 있으며

   …   … 를 학생 의 
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번째 특성값이라고 하자. 특성값이란 학점, 학과,

성격유형, 다양한 능력요소 등의 개인별 특성으

로써 여기서는 계량화가 가능한 항목이라고 가

정한다. 일단 여기서는 다중 값을 갖는 경우는

제외한다. 그러면 팀 의 번째 특성값의 합계

는 수식 (4)와 같다.

  
  



  ≤  ≤   ≤  ≤  (4)

학생들을 특성값들을 기준으로 균형적인 팀

을 구성하려면 팀별 특성값의 합의 편차를 최

소화 하여야 한다.

팀 구성의 균형 정도를 특정하기 위한 척도

로 Mingers and O’brien(1995)은 세 가지를 제

시하였다. 이 중 하나는 정보이론 (IT:

information theory)에 기반한 방법이다. 팀 의

번째 특성값치의 비율을 라고 하면,

  
  



 (5)

이고, IT 척도는 수식 (6)과 같이 나타낼 수 있다.

 
  




  



ln   (6)

2장의 Table 1에서 임의 배정한 예와 Table

2에서 균등 배정을 한 경우에 대하여 특성값의

비율을 계산한 결과를 Table 3에 나타내었다.

IT 척도를 계산해 보면 임의 배정인 경우에는

4.352, 균형 배정인 경우에는 4.392로 계산된다.

IT 척도의 특징은 팀의 수가 증가할수록 그

리고 특성값들이 팀별로 균형적으로 배분되어

있을수록 값이 커진다는 것이다. 모든 특성값들

이 팀별로 동일하게 배분되는 경우 즉, 모든

  인 경우의 IT 척도는 4.394이다. 그러

나 앞의 예에서는 특성값이 정수 값을 가지기

때문에 모든 가 1/3이 될 수는 없다. 팀 배

정이 균형적일수록 IT 척도의 값이 커진다는

것은 최적화문제로 모형화 할 때 이 척도를 목

적함수로 이용할 수 있다는 것을 의미한다.

이 문제는 비선형 0-1 정수계획법 문제

(Nonlinear 0-1 programming)의 일종이다. 변

수의 수가 팀의 수와 학생 수의 곱이 되고 목

적함수가 비선형인 문제이다. 컴퓨터를 이용하

여 최적해를 구하는 것은 이론적으로는 가능하

지만 문제의 규모에 따라 시간이 엄청나게 소

요되어 개인용 컴퓨터 수준에서는 현실적으로

사용이 쉽지 않다.

Mingers and O’brien(1995)이 제시한 다른

두 가지 척도는 팀별 구성원들의 특성값의 절

대편차의 합과 편차제곱의 합이다. 절대 편차의

합은 수식 (7)과 같이 팀별 특성값과 평균과의

차이를 합한 것이다.


  




  



 
  



  (7)

수식 (7)도 균형적인 팀을 구하는 수리적 모

형의 목적함수로 사용할 수 있으나, 비선형 수

식이라는 단점은 여전히 있다.

또 다른 연구에서는 균형적인 배정을 위한

방법으로 특성값별로 상한(Upper bound)과 하

한(Lower bound)을 수식 (8)과 같이 정의하였

다. (Kim, 2018).

 ≤  ≤   ≤  ≤  (8)

Attributes
A B C D

Randomly Assigned Team(IT value: 4.352)
T-1 5/14 19/43 20/61 13/44

T-2 2/7 14/43 20/61 15/44

T-3 5/14 10/43 21/61 4/11
Balanced Team(IT value: 4.392)
T-1 1/3 14/43 20/61 7/22

T-2 1/3 15/43 21/61 4/11

T-3 1/3 14/43 20/61 7/22

Table 3 Proportion of attributes
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와 를 변수로 하여 
  



   를 목적함

수로 하면 선형의 목적함수가 될 수 있다. 당연

히 균형배정 문제의 최적해에서는

  min 그리고   max이

다.

3.3 상황에 따른 모형의 적용 방법

기본모형에서는 팀별 인원수가 동일한 경우

그리고 특성값이 정수 값을 가지며 동일한 중

요도로 평가하는 경우를 다루었다. 하지만 실제

의 수업에서 팀별로 동일한 인원의 배정이 항

상 가능한 것은 아니다. 따라서 실제 수업에서

적용하기 위해서는 다양한 상황에 대한 모형의

확장이 필요하다.

수업에서의 학생 수가 팀 수의 정수배가 아닌

경우에는 팀별 인원을 동일하게 배정하는 것이

불가능하다. 예를 들어 23명의 학생을 5개의 팀

으로 구성하는 경우에는 4명씩 배정하면 3명이

남기 때문에, 2팀은 4명으로 3팀은 5명으로 구성

하여야 한다. 이전 논문(Kim, 2018)에서 제시한

것과 같이 팀별로 명 또는   명이 배정되

는 경우에는 팀별 배정 인원에 조건인 수식 (3)

을 수식 (9)와 같이 수정하여 사용하면 된다.

 ≤ 
  



 ≤     ≤  ≤  (9)

특성값의 성격에 따라서는 팀별 특성값을 개

인의 특성값의 합이 아닌 최대값으로 생각하는

것이 보다 나을 수 있다. 예를 들어 팀별 임무

를 원만하게 수행하기 위해서는 설계 능력, 발

표 능력, 외국어 능력, 회계적 능력이 뛰어난

학생이 한 명 이상씩만 포함되면 문제가 없는

경우이다. 이 경우에는 팀의 특성값을 팀 내 개

인별 특성값의 최대값으로 적용하기 위하여 수

식(4)를 수식 (10)과 같이 수정할 필요가 있다.

  max (10)

학생들의 특성 중에는 계량화할 수 없는 요소

가 있다. 학과, 성별, 학년, 편입생, 외국인 학생

등이 이와 같은 특성을 가진다. 하지만 이 중에

서 성별과 같이 2진(Binary) 성격의 특성인 경

우에는 0과 1로 처리해도 문제가 없다. 팀별로

남녀 비율의 균형을 맞추는 경우나 외국인 학생

을 팀별로 안배하는 경우가 여기에 해당된다.

학과나 학년과 같이 다중 값을 갖는 경우는 2

가지로 나누어 생각할 수 있다. 일정한 값을 갖

는 학생이 대부분이고 일부 다른 값을 가진 학

생들이 일부 포함되어 있는 경우에는 2진 특성

으로 처리해도 무방하다. 특정 학과의 과목에 다

른 학과 학생들이 약간 포함된 경우나 특정 학

년의 과목에 일부 다른 학년의 학생이 포함된

경우에 해당된다. 그러나 다수의 학과가 편중되

지 않게 섞여 있는 경우와 같이 학과의 특성이

중요한 경우에는 다중 값으로 처리해야 한다.

다중 값을 갖는 특성은 일반적인 수리적 모

형에서 다루는 것이 쉽지 않다. 현실적으로 가

능한 방법은 가질 수 있는 값의 종류만큼의 2

진 변수로 처리하는 것이다. 대학에서의 학년은

특정 학년인가 아닌가를 나타내는 4개의 특성

으로 분할할 수 있다. 하지만 이 방법은 대단히

비효율적이다. 따라서 좀 더 개선된 방법을 사

용할 수 있다. 학년을 2진수 형태로 변환하여 2

개의 2진 변수로 처리하는 것이다. 1학년은 2개

의 특성값을 0과 0으로 4학년은 1과 1로 하면

보다 효율적인 방법이 될 수 있다.

경우에 따라서는 사전 배정이 필요할 수도

있다. 과제의 주제를 공모하여 팀의 수만큼 우

수한 주제를 선정하고 선정된 주제를 제출한

학생을 각 팀의 팀장으로 사전에 배정하는 경

우가 이런 예이다. 성적이 우수한 학생들이 한

팀에 집중되지 않도록 사전 배정할 수도 있다.

4. 사례 및 평가

본 논문에서 다루는 문제의 사례는 2018년의

수업에 참여한 학생들의 자료를 일부 수정한

것이다. 수업에 전원이 4학년인 18명의 학생이

있으며 이중에서 10명은 교과목이 개설된 학과
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(D1)의 학생들이고 8명은 타 학과(D2, D3, D4)

의 학생들이다. 취업 연계형 프로그램을 이수하

는 3개 학과의 학생들이 수업에 참여하여 현장

에서의 문제를 해결하는 융합 성격의 캡스톤디

자인 과목이다.

학생들을 팀당 4～5명씩 4개 팀을 편성하려고

한다. 팀의 구성은 학생들의 업무의 유형별 선호

도를 나타내는 3가지의 특성을 반영하여 편성하

되, 한 팀에 특정학과의 학생들이 편중되지 않도

록 학과별 배분을 동시에 고려하려고 한다.

팀의 편성에 있어서, 먼저 주제에 대하여 모

든 학생들로부터 제안서를 받아 우수한 내용의

제안서를 제출한 4명을 선발하여 각 팀의 주제

로 삼아 이들을 4개 팀에 분배하고 나머지 학

생들을 4개 팀에 나누어 배정하는 방법을 사용

하였다. 학생 1번에서 4번이 사전 배정된 학생

들이다. 학생들에 대한 자료는 Table 4와 같다.

여기서 특성값들은 3가지의 업무에 대한 상대

적 선호도를 각각 5점 만점으로 나타내고 있다.

먼저 소속 학과를 고려하지 않고 특성값만을

반영하여 배정하는 문제에 수리적 모형을 적용

해 보았다. 사전 배정한 4명의 학생들을 제외하

고 나머지 학생 14명을 4개 팀에 특성값 3가지

를 고려하여 배정하는 문제이다. 따라서 이 문

제는 혼합 0-1 정수계획법 문제(Mixed 0-1

programming)의 일종이다.

이 문제는 문제의 규모가 크지 않아 EXCEL의

해찾기 기능을 이용하여 최적해를 구하였다. 그

결과 학생들의 팀은 Table 5와 같이 나타났다.

최적해의 내용을 보면, 팀별 특성값 합계가

A1에서는 동일했으며, A2와 A3에서는 1의 차

이를 보였다. 특성값이 정수 값을 갖기 때문에

특성값의 전체 합계가 팀 수의 배수가 아닌 경

우 1의 차이가 나는 것은 불가피한 결과이다.

팀의 인원은 두 팀이 4명, 다른 두 팀이 5명이

었다. 팀의 인원이 4팀이 경우에는 특성값이 상

대적으로 높은 학생이 포함되는 경향을 보였다.

그러나 학과를 고려하지 않고 배정한 결과 T3

에는 D1학과의 학생이 4명이 있는 것처럼 학과

의 편중이 나타났다.

Team

No.

Student

No.
Dept.

Attributes Score
A1 A2 A3

T1

1 D3 5 2 2
8 D1 4 2 3
12 D1 4 4 1
18 D1 2 4 5
Sum 15 12 11

T2

2 D1 3 5 2
5 D2 4 3 2
10 D3 4 3 4
14 D3 4 1 2
Sum 15 12 10

T3

3 D1 1 5 4
6 D1 5 1 1
11 D1 1 3 3
15 D4 3 2 1
17 D1 5 2 1
Sum 15 13 10

T4

4 D4 5 1 2
7 D2 5 1 2
9 D1 2 5 0
13 D1 1 1 5
16 D2 2 4 1
Sum 15 12 10

Table 5 Teams by Attributes

Student

No.
Dept.

Attributes Score
A1 A2 A3

1 D3 5 2 2
2 D1 3 5 2
3 D1 1 5 4
4 D4 5 1 2
5 D2 4 3 2
6 D1 5 1 1
7 D2 5 1 2
8 D1 4 2 3
9 D1 2 5 0
10 D3 4 3 4
11 D1 1 3 3
12 D1 4 4 1
13 D1 1 1 5
14 D3 4 1 2
15 D4 3 2 1
16 D2 2 4 1
17 D1 5 2 1
18 D1 2 4 5

Table 4 Characteristics of Students
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이번에는 학과를 고려하여 팀을 배정해 보았

다. 4개 학과의 학생들이 포함되어 있으나 주관

학과인 D1외에는 학과별 인원이 3명 이하여서

D1학과의 학생 수만 균형 있게 배분하는 것으

로 하였다.

이 문제를 모형화하여 최적해를 구하는 과정

에서 학과를 나타내는 특성값을 정할 때, D1학

과를 1로 하고 타 학과를 0으로 하는 것과 반

대의 방법은 외형적으로 같아 보이지만, 이번

사례처럼 팀의 인원이 일정하지 않은 상황에서

는 다른 결과를 가져올 수 있다. D1학과를 1로

하는 경우에는 특성값의 총 합이 10이어서 4개

의 팀으로 배분하면 2 또는 3의 값이 배정될

것이다. 그 경우 인원이 5명인 팀에 2가 배정이

되고 인원이 4명인 팀에 3이 배정이 되면, D1

이외의 학과 학생의 수는 팀원이 5명인 팀에는

3명이 그리고 팀원이 4명이 팀에는 1명이 배정

되어 차이가 커진다. 따라서 D1학과를 0으로

타 학과를 1로 코드화 하여 모형을 적용하는

것이 바람직하다. 이러한 방법으로 학과와 3가

지 특성값을 균형 있게 배분한 결과는 Table 6

과 같다.

팀원이 5명인 팀에는 D1학과 3명과 타 학과

2명이, 팀원이 4명인 팀에는 D1학과 2명과 타

학과 2명이 배정되었다. 특성값의 균형 배분은

A1과 A2의 경우에는 이전과 동일한 차이를 보

였으나, A3의 경우에는 차이가 2로 확대되었다.

사례에서 나타난 것처럼 균형 있게 배분해야

할 특성값의 수가 증가하면 팀별로 차이를 보

이는 특성값이 발생할 수밖에 없다. 이 경우에

는 어떤 특성값을 보다 중요하게 고려해야 하

는가를 결정하고 이를 가중치로 반영하는 등의

보완이 필요할 것으로 판단된다.

5. 결론 및 추후 연구 방향

대학 수업에서 팀 기반의 운영이나 팀별 과

제의 부여는 일반적인 현상이 되었다. 하지만

학생들은 팀 기반의 수업 운영에 대해 상당한

불만을 가지고 있는 것으로 보고되고 있다. 이

는 팀 편성 방법에 있어서 공정성 및 객관성이

있어야 해결될 수 있는 문제이다. 팀을 어떻게

편성하는 것이 좋은가 하는 문제는 본 저자를

포함하여 많은 교수자들이 고민해 오던 문제이

다. 학생들의 개인적 특성과 능력이 발휘될 수

있도록 팀을 편성하는 것은 팀 기반의 수업에

서 교육의 효과를 제고하는데 대단히 중요한

요소이다.

팀의 구성 방식이 교육의 성과에 영향을 준

다는 것은 당연히 예상할 수 있으며 실제로 많

은 연구 결과가 제시되었다. 그러나 이러한 연

구들은 단지 인과관계에 대한 이론적인 조사일

뿐이었다. 교수자 입장에서는 실제적인 팀 구성

방법이 필요한 상황이다.

본 논문에서는 학생들 개인별로 다양한 특성

값들, 예를 들어 성적, 학년, 성격, 사고유형, 실

행능력 등에 대한 자료가 주어졌을 때의 팀 편

성 방법을 제시하였다. 특성값들 기준으로 균형

Team

No.

Student

No.
Dept.

Attributes Score
A1 A2 A3

T1

1 D3 5 2 2
8 D1 4 2 3
9 D1 2 5 0
10 D3 4 3 4
Sum 15 12 9

T2

2 D1 3 5 2
6 D1 5 1 1
13 D1 1 1 5
14 D3 4 1 2
16 D2 2 4 1
Sum 15 12 11

T3

3 D1 1 5 4
7 D2 5 1 2
11 D1 1 3 3
15 D4 3 2 1
17 D1 5 2 1
Sum 15 13 11

T4

4 D4 5 1 2
5 D2 4 3 2
12 D1 4 4 1
18 D1 2 4 5
Sum 15 12 10

Table 6 Teams by Attributes and Dept.
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적인 팀을 구성하는 모형을 제시하고 사례를

통하여 팀을 편성하는 과정을 보였다.

어느 부분까지 팀 편성에 반영해야 하는가

하는 것은 실제 수업에서 담당 교수가 판단할

부분이다. 가능하면 많은 요소를 고려하는 것이

좋겠지만 현실적으로 특성값의 종류가 많아질

수록 모든 특성값들이 균형을 이룰 가능성은

점점 낮아질 수 있다. 경우에 따라서는 특정 능

력 요소에 있어서는 불균형의 정도가 커질 수

도 있다고 판단된다. 이 경우에는 불균형 정도

의 합을 최소화하는 것이 아니라 능력 요소별

불균형의 최대값을 최소화하는 방법이 더 현실

적인 접근 방법이 될 수도 있을 것이다.

제시한 팀 편성 방법은 완성된 것이 아니며

추가적인 연구가 필요하다. 학생 수 또는 팀의

수가 많아지면 수리적 모형의 최적해를 구하는

것이 상당히 긴 컴퓨터 시간을 필요로 한다. 실

제 교수들이 수업에 적용하기 위해서는 개인용

컴퓨터 수준에서 팀 배정의 결과를 얻을 수 있

어야 하며, 이를 위해서는 탐색적 방법이나 발

견적 해법(Heuristic)의 개발이 필요할 것이다.

본 논문에서 제시한 방법이 수업에서 팀을

구성할 때 최선의 방법은 아닐 것이다. 그러나

하나의 대안으로서 또는 참고자료로는 의미가

있다고 판단된다.
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