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1. 서론

현대사회의 도시화로 인하여 인구의 도시 집중으로 인

한 다양한 사회문제가 발생하고 있다. 특별히 인구의 밀

집 현상으로 인하여 대두되는 생활 환경에 대한 문제는 

삶의 만족도에 직간접적으로 영향을 주는 유의미한 요소

지역사회 내 쓰레기 문제 해결을 위한 
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ABSTRACT

As the urbanization trend in modern society continues, the concentration of the population induces the urban 
problems in the residential area. One of the well-known issues among various urban problems is the garbage 
problem, which causes deterioration of the residential environment of citizens and directly affects the satisfaction 
of municipal administration. Such garbage problem cannot be accurately predicted by analyzing the amount of 
waste emitted from residential areas, but it is necessary to analyze the lifestyle and characteristics of residents living 
in residential areas. In this study, we propose an agent-based residential modeling and simulation environment 
using discrete event system formalism to analyze the garbage problem and satisfaction level according to the 
distribution of residents in the residential area. To model the behavior of the residents, we utilized the Atomic 
Model to capture the temporal behavior. Also, we used the Coupled Model to model the multi-family and the 
building to enhance the reusability of the simulation model. Also, this study carried out simulation modeling and 
simulation for a multi-family residential area. The simulation results of the multi-family housing area show that 
considering the characteristics of the residents gives better results compared to the simulation results without 
considering the characteristics. 

Key words : Agent, Agent based Simulation, Simulation for Social Problem Solving

요   약

현대사회의 도시화 추세가 지속됨에 따라 인구의 집중으로 주거환경에 대한 도시문제의 중요성이 대두되고 있다. 다양한 
도시문제 중에서 대표적인 문제 중 하나는 쓰레기 문제로 시민들의 주거환경 악화의 원인이 되며 시정 만족도에 대해 직접적
으로 영향을 미치는 요인이다. 이와 같은 쓰레기 문제는 단순히 주거지역의 쓰레기 배출량에 대한 분석으로는 정확히 예측할 
수 없으며 쓰레기의 주거지역에 분포하고 있는 거주민의 생활양식과 특징에 대한 분석이 필요하다. 본 연구에서는 주거지역 
내의 거주민의 분포에 따라 발생할 수 있는 쓰레기 문제와 이에 대한 만족도 분석을 수행하기 위하여 이산사건 시스템 형식론
을 활용한 에이전트 기반 거주민 모델링과 시뮬레이션 환경을 제안한다. 제안하는 연구는 주거민의 시계열적인 특성을 표현
하기 위하여 원자모델을 사용하였으며 시뮬레이션 모델의 재사용성을 증대시키기 위한 결합모델을 사용하여 다가구와 다가구 
주택을 모의하였다. 또한, 본 연구는 다가구 주택지역에 대한 시뮬레이션 모델링을 진행하고, 시뮬레이션을 수행하였다. 연구
결과로 다가구 주택지역의 시뮬레이션에서는 거주민의 특성을 고려한 결과와 그렇지 않은 결과 사이에 뚜렷한 차이점을 발견
할 수 있었으며 지역 문화적 특성과 시간적 특성을 고려한 시뮬레이션이 필요함을 확인할 수 있었다.

주요어 : 에이전트, 에이전트 기반 시뮬레이션, 사회문제 해결형 시뮬레이션
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로 지방 행정에 고려해야 하는 중요한 요소 중 하나이다

(오영균, 2018). 이와 같은 생활 환경에 영향을 미치는 대

표적인 문제 중 하나는 쓰레기 문제로 거주민의 쓰레기 

배출량, 쓰레기 배출 방법과 관공서에서의 쓰레기 수거 

방법과 쓰레기 매립지, 쓰레기 소각장 등에서의 처리까지 

주거환경뿐만 아니라 환경 문제까지 연계된 복합적인 문

제이다. 또한, 주거환경에 대한 쓰레기 문제는 각 지방자

치단체의 조례 등으로 규정되어 관리되고 있을 정도로 

거주민에 대한 질 높은 공공 서비스 제공 측면에서 중요

한 문제지만 거주민의 무지나 단속의 어려움, 환경적인 

요소와 같이 다양한 변수가 존재하고 영향을 미치기 때

문에 단순히 다룰 수는 없으며 다각적인 분석이 필요하

다. 특별히 주거환경에서 발생하는 쓰레기의 양과 배출 

패턴, 만족도는 거주민의 특성과 구성, 쓰레기 수거와 같

은 공공 서비스 제공에 따라 다양하게 변화할 수 있으므

로 거주민의 구성을 바탕으로 한 분석이 필요하다. 

본 연구에서는 모델링 및 시뮬레이션(M&S: modeling 

& Simulation)을 사용한 쓰레기 배출 및 수거 문제를 다

룬다. M&S는 다양한 분야에서 문제를 정의하고 해결하

는 데 사용하고 있으며 M&S 분야에서 대표적으로 사용

되는 에이전트 기반 시뮬레이션(Agent-based Simulation)

은 인구 동향, 도로 교통체계 개발 및 개선과 같이 다양한 

분야의 문제를 정의하고 해결하는데 활용되었다(Bonabeau, 

2002; Erol 등, 2007; Siddiqah, 2009). 특별히 에이전트 

기반 시뮬레이션에서는 시뮬레이션에 참여하는 주체들을 에

이전트로 표현하고 에이전트가 에이전트의 주위에 있는 

환경과 상호작용을 모델링하고 시뮬레이션함으로써 문제

를 해결한다. 따라서 본 연구는 거주민과 쓰레기 수거 차

량과 같은 공공 서비스를 에이전트로 정의하고 쓰레기 

수거함과 건물과 같은 환경을 모델링하여 시뮬레이션을 

수행한다. 본 연구는 에이전트와 환경 모델의 동작을 이

산사건 시스템(DEVS: Discrete Event System) 형식론을 

사용하여 표현하고 이를 시뮬레이션에 적용하였다. 이산

사건 시스템 형식론은 다양한 분야의 문제를 해결하는 데 

활용되었으며 시스템의 동특성(dynamic characteristics)

을 표현하는데 적합하다(Zeigler 등, 2000). 또한, 거주민

의 행위를 DEVS 형식론을 사용하여 모델링하고 거주민

의 구성을 DEVS 형식론의 형태로 정의함으로써 거주민

의 구성에 따른 시뮬레이션 결과를 확인하였다. 

본 연구는 거주민의 행동 패턴과 그 구성분포에 따라 

발생할 수 있는 쓰레기 배출 문제에 대해서 모델링을 수

행하고 다양한 패턴과 구성에 대해서 실험함으로써 M&S 

기반 정책 수립 및 분석에 대한 가능성을 제시한다. 

2. 연구 배경 및 관련 연구

본 장에서는 이산사건 시스템 형식론 기반의 에이전트 

기반 생활 쓰레기 문제 모델링 및 시뮬레이션을 소개하

기에 앞서 쓰레기 문제를 모델링하는데 필요한 고려사항

과 제안하는 모델링 및 시뮬레이션 환경에 대한 이해도

를 높일 수 있는 연구를 소개한다.

2.1 문제 정의 및 관련 연구

국토의 계획 및 이용에 관한 법률 시행령(국가법령정

보센터, 2019)에 따르면 한 도시 용도지역의 구분은 주거

지역, 상업지역, 공업지역 및 녹지지역으로 구성된다. 일

반적으로 하나의 도시에서 주거지역에 거주하고 있는 거

주민은 상업지역 혹은 공업지역으로 이동하여 생활하며 

생활 쓰레기를 배출하게 된다. 따라서 용도지역별로 쓰레

기의 배출량과 배출 패턴이 상이할 수 있다. 예를 들면 

아파트 단지와 같이 다세대 공동 주택으로 구성된 주거

지역과 원룸촌과 같은 다가구 주택의 경우 쓰레기를 배

출하고 처리하는 패턴이 다르다. 아파트 단지의 경우(국가

법령정보센터, 2020) 주택건설기준 등에 관한 규정에 따

라 의무적으로 생활폐기물 보관시설 또는 용기를 설치해

야 하며 아파트 단지에는 차량의 출입이 가능하고 주민

의 이용에 편리한 곳에 설치해야 한다. 이와 반대로 원룸/

빌라 등 소규모 다가구 다세대 주택의 경우 관련법이 없

어 생활폐기물 보관시설 또는 용기를 설치하지 않아도 

되며 쓰레기 수거 날짜에 맞춰 생활 쓰레기를 건물 앞에 

배출하는 특징을 보인다.

이와 같은 생활 쓰레기 문제를 해결하기 위하여 본 연

구에서는 공학적 접근으로 폐기물 트럭의 경로를 최적화

하고 폐기물 수집 비용을 절감하기 위한 몇 가지 작업이 

에이전트 기반 시뮬레이션 및 지리 정보 시스템을 사용하

여 수행되었다. 이희연 등(2001)은 지리정보시스템(GIS: 

Geographic Information System)을 이용한 생활폐기물의 

수거권역 설정과 수거 차량의 순회에 관한 연구를 진행

했다. 특히, 이희연 등(2001)은 수거권역을 도로망을 기

준으로 설정하고 쓰레기 수집 구역의 쓰레기 배출량 정

보를 활용하여 평균 쓰레기 배출량을 산정하였다. 이후 

배출량을 고려하여 쓰레기 수거 차량의 순회 경로의 최

적화를 수행하였다. 이상의 해외 사례로는 Karadimas 등 

(2006)이 GIS와 에이전트 기반 시뮬레이션을 활용하여 

시뮬레이션을 수행하였고, 특히 쓰레기 수거 차량을 에이

전트로 정의하고 쓰레기의 수거 경로 및 수거 주기 최적

화를 수행하였다. 
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이외에도 앞서 설명한 DEVS 형식론을 활용한 사회현

상 모델링 격자 구조의 세포(Cell) 모델을 정의하고 에이

전트의 동작 규칙을 정의하여 시뮬레이션을 수행한 사례가 

있다. Farrell 등 (2013)은 사회현상을 모델링하는데 있어 

기본이 되는 보행자의 이동을 DEVS형식론의 일종인 

Cellular DEVS 형식론을 사용하여 모델링을 수행하였고, 

에이전트가 이동하는 규칙을 정의하여 보행자의 이동에 

대한 M&S 환경을 제시하였다. Trabes 등 (2019)은 인간

의 행동 패턴과 개인과 개인 사이의 상호작용을 Cellular 

DEVS 형식론으로 모델링하고 이를 도시의 발전에 대

한 시뮬레이션을 수행하였다. 이외에도 재난과 같은 사

회문제를 해결하기 위하여 사회의 조직 및 기관에 대한 

정형화된 에이전트의 구조를 정의하고 이를 분석한 연구

(Moon, 2015)와 대규모 시뮬레이션에서 에이전트의 행

동을 비롯하여 조직과 조직 사이의 상호작용 및 에이전

트와 에이전트의 상호작용을 정형적으로 모델링하기 위

하여 DEVS 형식론 사용하여 모델링하고 시뮬레이션을 

수행한 연구가 있다(Zhang 등 2013). 이상의 연구들은 

DEVS형식론을 사용하여 사회현상과 사회문제를 모델링

하기 위하여 기본 단위로 적용되는 에이전트를 표현함에 

있어서 DEVS형식론을 적용하였으며 에이전트의 행동패

턴과 상호작용을 규칙 혹은 DEVS형식론을 사용하여 정

형적으로 표현하였다. 

본 연구는 이와 유사하게 DEVS형식론을 사용하여 지

역사회의 쓰레기 문제를 모델링하였으며 쓰레기를 생성

하는 에이전트와 쓰레기를 수거하는 에이전트를 각각 모

델링한 후에 시뮬레이션을 수행하기 위하여 주어진 지역

의 에이전트 분포와 쓰레기 수거 전략에 따라 시뮬레이

션을 수행할 수 있도록 환경을 구성하였다. 

2.2 이산사건 시스템 명세 
이산사건 시스템 명세(DEVS 명세: Discrete Event 

System Specification)는 DEVS 형식론의 원자모델과 결

합모델을 바탕으로 모델링 대상 시스템을 수학적 틀로 

표현할 수 있다. DEVS 명세는 수학적인 명세 방법으로 

모델을 표현할 수 있어서 모호함이 없는 형태로 시스템

의 동작을 기술할 수 있으며 하나의 시스템을 구성할 때 

작은 시스템의 조합으로 표현할 수 있게 함으로써 기존

에 개발한 시뮬레이션 모델을 재활용하기 쉽다는 특징이 

있다. DEVS 명세에서는 시스템을 표현할 때 더 나눌 수 

없는 단위 요소인 원자 모델(Atomic Model)과 작은 시

스템을 조합하여 큰 시스템을 개발할 수 있게 하는 결합 

모델(Coupled Model)로 구성된다. DEVS 형식론의 구체

적인 사항은 Zeigler 등 (2000)에서 확인할 수 있다.

DEVS 모델은 원자모델과 결합모델은 외부와의 상호

작용을 기술하기 위해 입력/출력 사건을 집합의 형태로 

표현한다. 원자 모델의 경우 입력과 출력은 내부 상태를 

기준으로 상태 천이와 출력을 결정하고 결합모델의 경우 

연결 관계에 기술되어 있는 모델로 전파한다. 이상의 원

자모델과 결합모델은 그 구조를 Fig. 1과 같이 도식화하

여 표현할 수 있다. 

Fig. 1. Diagram of a Coupled Model

원자모델과 결합모델은 에이전트의 행위와 주거지역

을 표현하기에 충분한 표현력을 가지고 있다. 전문가는 

거주민의 생활 방식에 대해서 외부 입력과 시간의 흐름

에 따른 행위를 정의함으로써 표현할 수 있으며 결합모

델을 사용하여 다양한 종류의 에이전트를 구성함으로써 

건물이나 주거지역을 표현할 수 있다.

3. 지역사회 쓰레기 문제 해결을 위한 에이
전트 모델링 및 시뮬레이션

지역사회의 쓰레기 문제 해결을 위해서 본 연구는 거

주 지역을 구성하고 있는 거주민들의 특징과 시간의 흐

름에 따른 거주민들의 행위를 관찰하면서 쓰레기 배출량 

및 쓰레기 수거 시스템에 대한 평가를 수행한다. 

3.1 지역사회 쓰레기 문제 해결을 위한 에이전트 모델링
지역사회 내 쓰레기 문제의 경우 쓰레기의 배출, 수거 

및 처리에 대하여 모델링을 수행해야 하나 본 연구에서 

다루고자 하는 거주민의 동특성에 따른 쓰레기 문제 해

결에 집중하기 위하여 쓰레기 처리에 대한 모델링은 수

행하지 않고 쓰레기의 배출과 수거에 대하여 모델링을 

수행하였다. 본 연구는 쓰레기를 생성하는 거주민 에이전

트와 쓰레기를 수거하는 수거 차량 에이전트를 사용하여 
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모델링을 수행하였다.

쓰레기를 생성하는 거주민의 경우 핵심적으로 모델

링해야 하는 사건은 취침, 기상, 외출이 있다. 이들 사건

은 모든 거주민에 동일하게 적용될 수 있는 사건들로 

취침 사건부터 기상 사건까지는 거주민 에이전트가 쓰

레기를 생성하지 않고, 외출 사건이 발생하게 되면 건물

에 비치된 쓰레기 수거장에 쓰레기를 배출하게 된다. 따

라서 거주민 에이전트의 행위를 모델링하기 위해서는 

쓰레기를 생성하는 시간과 쓰레기를 배출하는 이벤트에 

대하여 모델링을 수행하였으며 이는 Fig. 2와 같이 쓰레

기 생성을 담당하는 Generator Model을 원자 모델로 구

성하였다. 

Fig. 2. Atomic Model Diagram for Waste Generation

Fig. 2의 Generator Model을 원자 모델은 시뮬레이션

의 시작 사건을 받으면 대기 상태에서 WAIT 상태로 천

이된다. WAIT 상태에서는 DEVS 형식론의 시뮬레이션 

알고리즘에 따라 time만큼 대기하고 쓰레기를 생성한다. 

WAIT 상태에서의 대기 시간인 time은 에이전트가 대표

하는 직업에 따라 다르게 생성될 수 있어 직업 객체를 정

의하여 서로 다른 직업에 따른 에이전트의 동특성을 표

현하였다. 

Fig. 3. Atomic Model Diagram for Waste Check

Fig. 3의 Check 모델은 쓰레기 수거장의 청결도에 따

른 거주자의 만족도를 측정하는 모델이다. Check 모델은 

Generator Model에서 쓰레기를 배출하는 순간 쓰레기 

수거장의 쓰레기양을 확인하고 그 정도에 따라 민원을 

제기하는 모델이다. 해당 모델의 경우 앞서 설명하였던 

에이전트의 직업적 특성에 따라 쓰레기를 배출하는 시간

대가 다르므로 민원을 제기하는 패턴이 달라진다. Fig. 4

는 Fig. 2와 Fig. 3의 쓰레기 생성 모델과 청결도 확인 모

델을 조합하여 구성한 거주민 에이전트를 표현하는 결합

모델이다. 

Fig. 4. Coupled Model Diagram for a Human

Fig. 4와 같이 결합모델로 표현된 거주민 에이전트는 

쓰레기를 생성하는 모델과 쓰레기를 확인하는 모델로 구

성되어 있어서 다양한 형태의 거주민을 모델링하는데 적

합하다. 예를 들어 해당 지역에서 살고 있지 않은 주민의 

경우에는 쓰레기를 생성할 수 있으나 쓰레기로 인하여 

민원을 제기하지 않기 때문에 해당 결합모델에서 Check 

모델을 삭제하여 구성할 수 있다. 또는 쓰레기를 생성하

지 않고 청결도를 확인하는 임대인 에이전트를 모델링하

기 위해서 Generator를 삭제하고 Check 모델만을 가지는 

모델로 구성할 수 있다.

Fig. 5와 Fig. 6은 쓰레기 수거장과 쓰레기 수거 차량 

에이전트를 표현한 원자 모델이다. 쓰레기 수거장 모델

은 거주민으로부터 배출된 쓰레기를 저장하고 쓰레기 

수거장의 청결도를 반환할 수 있으며 쓰레기 수거 차량

에 쓰레기를 전달할 수 있다. 쓰레기 수거 차량 에이전

트는 최초 해당 지역의 쓰레기 수거장으로 진입하는 시

간인 INIT 이후에 delay를 통해 쓰레기 수거 차량의 순회

를 모델링하였다. 

Fig. 5. Atomic Model Diagram for a Garbage Can
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Fig. 6. Atomic Model Diagram for a Garbage Truck

3.2 지역사회 쓰레기 문제 해결을 위한 에이전트 기반 

시뮬레이션

본 절에서는 지역사회의 쓰레기 문제 해결을 위한 에

이전트 기반 시뮬레이션을 위해서 거주민 에이전트와 쓰

레기 수거 차량 에이전트 외에 에이전트 기반 시뮬레이

션을 수행하기 위해서 개발된 모델을 소개한다. 

Fig. 7은 가족 구성을 모델링하기 위해 모델링된 결합

모델로 다양한 구성의 거주민을 하나의 단위로 묶어 시

뮬레이션을 수행하기 위한 모델이다. Family 결합모델은 

내부적으로 다수의 거주민으로 구성되며 각각의 거주민

은 다른 직업을 가질 수 있다. 

Fig. 7. Coupled Model Diagram for a Family

각각의 Human 원자 모델은 Fig. 8의 FamilyType 모

델에 연결되어 쓰레기를 배출한다. FamilyType 모델은 

가족 구성원이 쓰레기를 배출할 때 각자 배출하지 않고 

모여진 쓰레기를 한꺼번에 배출하는 특성에 착안하여 생

성되는 쓰레기양을 저장하고 있다가 무작위로 에이전트

가 외부로 이동하는 시점에 쓰레기를 배출하는 모델이다. 

Fig. 8. Atomic Model Diagram for a Family Type

또한, 각 건물에는 단독 건물 혹은 다세대 주택이 존재

할 수 있으므로 Fig. 9와 같이 건물을 표현하는 결합모델

을 설계하였다. Building 결합모델은 다수의 Family 결

합모델을 가질 수 있으며 쓰레기 수거함 모델을 지니고 

있어 쓰레기 수거함에 Family 모델이 배출한 쓰레기를 

저장한다. 

Fig. 9. Coupled Model Diagram for a Building

Fig. 10 Overview of the Simulation Model

Fig. 10은 지역사회의 거주민들의 행동 패턴을 고려한 

시뮬레이션의 구조를 도시한 그림이다. 제안하는 시뮬레

이터는 계층적으로 구성될 수 있으며 이미 개발된 결합

모델을 조합하여 주거지역의 거주민 구성을 모의할 수 

있다.

4. 사례연구

본 연구는 포항시 내 임의의 원룸촌 지역을 중심으로 

DEVS 형식론을 모델링한 주거지역의 시뮬레이션을 수

행하였다. 모델링 대상 지역은 인근에 대학교가 위치하며

일용직 노동자의 유입이 많은 지역적 특징을 반영하도록 

모델링을 수행하였다. 구역내 인구 구성은 조사를 통해 

파악할 수는 있으나 단기간 주거하는 형태를 가지며 정

확한 통계치를 구하기 어려운 문제가 있어 모델링 대상 
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지역을 대표할 수 있는 주거민의 종류로 전업주부, 학생, 

생산직 노동자를 대상으로 행동 패턴을 반영할 수 있도

록 모델링하고 시뮬레이션을 수행하였다. 

연구에서는 100명의 사람을 4개의 건물에 각각 25명

씩 배정하였다. 특별히 학생들과 일용직 노동자들, 생산

직의 특징상 일과 시간 내 주거지역에 쓰레기를 배출하

지 않고 퇴근 이후 혹은 오전에 쓰레기를 배출하는 형태

를 보이기 때문에 일관된 행동패턴을 가지지 않도록 기

상시간을 기준으로 평균이 1 시간 내외에 외출한다고 가

정하였다. 또한, 쓰레기 배출량은 일일 평균 쓰레기 배출

량에서 평균이 0이고 표준편차가 0.3인 정규분포를 가지

는 확률변수를 사용하여 쓰레기 배출량을 조절하였다. 이

를 바탕으로 쓰레기 발생량 예측 방법을 경향법(Trend 

Projection Method)를 사용하여 시간에 따른 쓰레기 발

생량 간의 상관관계만을 이용하여 하루에 나오는 쓰레기

를 계산했다. 다음 Table 1은 시뮬레이션에서 사용되는 

에이전트에 대한 정보로 장량동(포항시 북구지역) 원룸

촌을 구성하고 있는 거주민의 특징을 갤럽의 조사 결과

를 바탕으로 구성하였다(Gallup Korea, 2014). 

Blue collar Student Housewife

Leave time 7:22:00 ± α 8:58:00 ± α 14:00:00 ± α
Waste (kg/day) 0.9 ± β 0.9 ± β 0.9 ± β

Table 1. Agent Information

제안하는 시뮬레이션은 랜덤 시드를 변경하며 1개월 간 

발생하는 민원이 제기된 횟수에 대한 시뮬레이션을 30회 

반복하여 계산하였다. 실험을 수행한 환경은 Python 기

반의 DEVS 시뮬레이션 엔진인 SESManager를 활용하여 

시뮬레이션을 수행하였다(Choi, 2019). 

시험사례를 위하여 일용직 노동자, 학생, 주부가 동일

한 비율로 구성되어 있는 주거 지역을 가정하고 Table 1

에서 명시되어 있는 정보를 바탕으로 에이전트의 동작을 

정의하였고 총 100개의 에이전트를 담고 있는 4개의 건

물을 생성하였다. 각 건물에는 쓰레기를 임시 저장할 수 

있는 쓰레기통을 비치한다고 가정하고 30kg을 저장할 수 

있도록 설정하여 민원이 많이 발생할 수 있도록 실험을 

설계하여 에이전트의 행동에 따른 민원제기 횟수를 확인

할 수 있도록 실험을 설계하였다. 

해당 주거지역을 관리하는 수거차량은 포항지역의 

쓰레기 수거에 대한 과업지시서를 바탕으로 이틀에 한 

번씩 수거하며 각 건물을 처리하는 데 걸리는 시간은 

0.1 시간이 걸린다고 가정하였다. 그리고, 쓰레기 통과 

쓰레기 수거 차량의 용량이 시뮬레이션의 결과에 영향

을 미칠 수 있으므로 주거민의 외출 시간에 따라 만족

도가 어떻게 변할 수 있는지를 확인하기 위하여 하루 

수거 가능한 쓰레기 무게를 120kg로 시뮬레이션을 수

행하였다. 

에이전트의 만족도는 쓰레기가 일정 수준 이하일 때 

쓰레기를 만족도가 올라가며 일정 수준 이상일 때 만족

도가 감소하는 모델을 구성하였다. 본 사례연구에서는 임

의로 수거된 쓰레기통이 80% 이상 채워져 있으면 쓰레

기로 인한 만족도가 10 감소하고, 80% 이하였으면 만족

도가 10 증가한다고 가정하였다. 또한, 쓰레기통이 완전

히 비어 있으면 만족도가 20으로 증가한다고 보고 시뮬

레이션을 수행하였다. 에이전트의 초기 만족도는 100으

로 고정하였으며 에이전트의 만족도가 0이 된 순간 민원

을 제기한다고 가정하였다. 

Fig. 11은 이상의 에이전트 행동 패턴을 바탕으로 시

뮬레이션을 수행한 결과를 도시한 것이다. 

Fig. 11. Number of claims based on the Truck Schedule

해당 시뮬레이션은 744시간 동안 에이전트의 행위를 

시뮬레이션하였으며 각 에이전트가 쓰레기를 배출하는 

시간의 분포가 정규분포를 따른다고 보고 평균 1시간에 

표준편차가 1시간인 분포로 쓰레기를 배출함에 따라 쓰

레기 수거차량의 운영시간에 따른 각 에이전트의 종류별 

일주일 평균 민원제기 수와 누적 민원제기 수를 측정하

였다. 이에 시간의 흐름에 따라 누적 민원제기 수가 변화

하는 것을 볼 수 있으며 평균 민원제기 수가 제일 적은 

시점은 오전 10시에서 오후 12시 경임을 확인할 수 있다. 

이를 바탕으로 Fig. 12와 Fig. 13과 같이 에이전트의 외

출 시간에 대한 표준편차를 변화시켜 가며 실험을 수행

하였다.  
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Fig. 12. Number of claims (Time:10:00, μ = 1)

Fig 12는 오전 10시에 쓰레기 차가 쓰레기 수거를 시

작하는 것으로 에이전트의 외출 시간의 분포가 퍼지지 

않았을 시에 평균 민원제기 수가 최소임을 확인할 수 있

다. 이는 일용직 노동자와 학생의 외출 시간의 기준이 각

각 오전 7시와 오전 9시 경을 기준으로 분포하고 있기 때

문에 쓰레기 수거 차량이 10시 경에 수거하였을 시에 각 

에이전트가 배출하는 쓰레기를 수거하여 가정주부의 민

원제기 수가 줄었기 때문임을 알 수 있다.   

Fig. 13. Number of claims (Time:12:00, μ = 1)

Fig 13은 오후 12시에 쓰레기를 수거하는 것으로 오후 

12시에 수거하는 경우 쓰레기 배출 시기가 널리 퍼져 있

는 경우 최적의 결과를 도출하는 것을 확인할 수 있다. 

이는 쓰레기 수거 시간이 12시 인 경우에 쓰레기 배출 시

기가 널리 퍼져 있을수록 쓰레기 수거차량이 쓰레기를 

수거할 확률이 증가하기 때문에 각 에이전트의 민원제기 

수가 줄어들었음을 확인할 수 있다. 

5. 결론

도시화로 인한 인구 밀집 현상은 다양한 사회문제를 

발생시키고 있으며 도시에서 살아가는 주민들의 생활 만

족도를 떨어뜨릴 수 있다. 다양한 사회문제 중에서 쓰레

기 문제는 공공 서비스를 제공하는 지방자치단체뿐만 아

니라 주거지역의 거주민들에게도 밀접한 문제로 대표적

인 사회문제라 할 수 있다. 쓰레기 문제와 같은 사회문제

는 단번에 문제를 해결할 수 있는 것이 아니라 과학적인 

근거를 바탕으로 다수의 사회구성원과의 합의를 바탕으

로 진행되어야 한다. 

본 연구는 다학제 융합 연구에서 활발히 활용되고 있

는 모델링 및 시뮬레이션을 활용하여 사회문제를 해결해 

나갈 수 있는 근거를 제시할 수 있는 연구를 제시하였다. 

특히 제안하는 연구는 에이전트 기반 시뮬레이션을 활용

하여 주거지역 내 거주민의 특성을 모델링하였고, 이를 

시뮬레이션하여 거주민의 구성에 따라 민원 제기의 빈도

와 패턴이 달라질 수 있음을 보였다. 제안하는 모델링 및 

시뮬레이션은 주거지역의 구성원을 이산사건 시스템으로 

보고 이를 이산사건 시스템 형식론의 원자모델과 결합모

델로 구성하고 전문가가 실험하고자 하는 구성원의 특징

을 원자 모델 혹은 결합모델로 구성하여 실험할 수 있게 

하였다. 이에 전문가는 데이터를 기반으로 시뮬레이션 파

라미터를 변경하거나 새로운 행위를 적용하기 위하여 원

자 모델로 새로운 모델을 추가할 수 있다. 또한, 기술된 

원자 모델을 조합하여 결합모델 형태로 다양한 조합의 

시뮬레이션을 수행할 수 있다. 본 연구는 거주민의 행동 

패턴과 그 구성분포에 따라 발생할 수 있는 쓰레기 배출 

문제에 대해서 모델링을 수행하고 다양한 패턴과 구성에 

대해서 실험하고 그 결과를 분석함으로써 M&S 기반 정

책 수립 및 대안분석이 가능함을 보였다. 향후 본 연구 

결과를 바탕으로 현실성 있는 쓰레기 수거 정책 수립에 

활용할 수 있도록 실증 데이터를 확보하고 모델의 정확

성 향상에 관한 지속적 연구가 필요하다.
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