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주임 교수 소개

김문수 (aSSIST 경영대학원 크립토MBA 주임교수/ BeCrypto CEO)

김문수 교수는 토큰 이코노미 설계의 전략적 패턴, 토큰 상태방정식, 토큰 Dynamics 등 토큰 경제
학의 주요 모델을 창시하고 이론을 연구하고 있으며, 대기업, 상장사, 스타트업, 비정부기구 등 20
여 곳의 토큰 이코노미를 설계하고 자문하며 블록체인의 사회화와 산업 현장에 기여하고 있습니
다.

주요 연구 분야
· 토큰 이코노미 설계의 전략적 패턴/ 토큰 기반 마케팅 전략과 토큰 가치 확보 전략
· 토큰 상태 방정식과 토큰 Dynamics/ 블록체인 Data의 실증적 분석
· 토큰 이코노미 구조 분석
· 딥러닝 메커니즘과 인공지능 경영 전략

토큰 이코노미 설계 사례
코오롱에코원, 효성 갤럭시아커뮤니케이션즈, 뤼이드, 스켈터랩스, 스타시아, Aha, 원더스, 프로스
쿨, 휴모트, 골든시니어, 대리주부, 환경재단 등 외 다수

산업 경력
· BeCrypto Founder & CEO/ 이투스 Founder & CEO/ 스마투스 Founder & CEO
· 딜로이트 선정 2004 한국 고속성장기업 8위/ 에디슨 재단 선정 글로벌 혁신기업 수상 후보

학력
· 서울대 공과대학 응용화학부/ 중국 CKGSB EMBA/ aSSIST 빅데이터 경영학 박사 수료

2CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



CEO에게 최신 지식의 중요성

“가진 것은 지혜와 학습과 노력 뿐,
자신의 비즈니스 분야가 현재를 넘어
미래에 어떻게 발전할지에 대한
최신 지식이 필수적이다＂

- 리카싱 회장-

http://news.chosun.com/site/data/html_dir/
2018/08/09/2018080903828.html

리카싱 회장
▪ 홍콩 청쿵그룹
▪ 리카싱 재단

3CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원

http://news.chosun.com/site/data/html_dir/2018/08/09/2018080903828.html


오늘 강의의 요약

4

• 토큰 이코노미를 어떻게 모델링할 수 있을까?

• System Dynamics의 매력은 무엇인가?

• 어떤 패턴을 활용할 수 있을까?

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정



CEO 최신화과정 강의를 만드는 이유

최신
학습

함께
학습

빠른
실천

경영학의
패러다임
변화 기여
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CEO 최신화과정 강의 방식

인물
(CEO,

사상가)

최신
기업 동향

최신
기술 원리

최신화된
경영전략 도출
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CEO 최신화과정 강의 주제 선택의 기준

임팩트

난이도

최신 기술

✓산업에 임팩트를 주고 있는가?
✓즉, 새로운 방법으로 성장하는 최신 기업이 있는가?
✓그 새로운 기업에 투자하는 최신 투자 패턴이 있는가?

✓최신 기술 메커니즘으로 인한 임팩트인가?
✓CEO가 학습할 만한 가치가 있는 기술인가?

✓강의로 다루어 볼만한 난이도가 있는가?

7CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



메커니즘 캠퍼스 온라인 강의 제공 http://mechcampus.kr/

• 부분별 심화내용 지속적 추가 촬영 업데이트

8CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원

http://mechcampus.kr/


2019 최신화과정 커리큘럼

2019년
1월

(16일)
2월

(20일)
3월

(20일)
4월

(18일)
5월

(15일)
6월

(19일)

주제
게임이론과

토큰
이코노미

메커니즘
디자인과

토큰
이코노미

Digital
Trans-

formation
실행 패턴

SD 기반
Token

Design전략
(기본)

SD 기반
Token

Design전략
(심화)

Digital
China

7월
(17일)

8월
(21일)

9월
(18일)

10월
(16일)

11월
(20일)

12월
(18일)

주제
딥러닝
2019

최신 동향

디지털
헬스케어

비디오
커머스

스테이블
코인

알고리즘
트레이딩

크립토
경영전략

일부 과목은 산업변화 속도에 따라 바뀔 수 있습니다.
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지금까지의 선행 강의 이력과 오늘 강의의 구조

• 암호화폐의 SER-M 분석 2018년 1월

• 기업의 코인 발행 전략 2018년 2월

• 토큰 경제학 2018년 4월

• STEEM 경제 분석 2018년 5월

• 스마트 컨트랙트 2018년 6월

• 크립토 펀드 2018년 7월

• 토큰 이코노미 설계의 전략적 패턴 2018년 8월

• EOS의 사상과 구조 2018년 9월

• 디지털 화폐학 2018년 10월

• 블록체인 Data의 실증적 분석 2018년 11월

• 행동경제학과 토큰 이코노미 전략 2018년 12월

• 게임이론과 토큰 이코노미 전략 2019년 1월

중
간
통
합

• 메커니즘 디자인과
토큰 이코노미 전략

11aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정



연구 단계별 연결 구조

현상

분석

이해

실행

전략

업의 본질

• 암호화폐의 SER-M 분석

• STEEM 경제 분석

• 디지털 화폐학

• 토큰 이코노미 설계의 전략적 패턴

• 블록체인 Data의 실증적 분석

• 행동경제학과 토큰 이코노미 전략

• 게임이론과 토큰 이코노미 전략

• 메커니즘 디자인

• 크립토 펀드

• 스마트 컨트랙트

12aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정



지난 ‘게임이론’ 강의와 연결 구조

전략과 경쟁

게임이론

메커니즘 디자인

2019년 1월 강의 2019년 2월 강의

13CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



지금까지의 선행 강의 이력과 오늘 강의의 구조

14

토큰 이코노미
설계의 전략적

패턴

System Dynamics 기반의
토큰의 발행 및 유통의 Simulation

2018년 8월 2019년 4월 2019년 5월

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정

Kim, Moon S.; Chung, Jee
Y. 2019. "Sustainable Gro
wth and Token Economy 
Design: The Case of Stee
mit." Sustainability 11, no. 
1: 167.

기본편 심화편



강의 순서

1.Token Dynamics의 배경

2.System Dynamics의 이해

3.System Dynamics의 모델링 패턴 이해

4.시스템적 사고와 전략

5.System Dynamics 기반 경제 모델링 사례

6.강의의 요약

15CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



강의 순서
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전통적인 마케팅 전략

기존방식

기업의
최초

시장점유율
신규 고객

광고비 투입

17CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



실리콘밸리 마케팅 전략

그로스 해킹

작은
신규
고객

실험

기존
고객

많은
고객

실험기업의
최초

시장점유율

18CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



CEO 최신화과정 19

토큰이코노미와 마케팅의 결합

토큰 발행

토큰

토큰

토큰

토큰

토큰

토큰

신규 고객

기업의
최초

시장점유율

✓ 증가된 시장점유율의 가치를 고객과 공유

aSSIST 경영대학원



기업 토큰이코노미 실무에서 양적 설계의 역할

CEO 최신화과정 20

토큰 발행 전략 수립 토큰 이코노미 설계 상장 후 가치 극대화

• 블록체인 프로젝트 테마
적합성 검토

• 블록체인 프로젝트 추진
전략 수립

• 블록체인 프로젝트의 사
회화 / 마케팅 전략 수립

• 토큰 이코노미의 유형과 범위
선정

• 토큰 초기 참여자들의 인센티
브 전략 수립

• 토큰 장기 보유 촉진 정책 수립

• 토큰의 신규 발행, 채굴, 소각
메커니즘 전략 수립

• Token 상태 방정식

• Token 양적 분석

• Token Dynamics 도출

• 거래소 상장 후 가치 상승
전략 수립

• 거래소 상장 후 후속 마케
팅 전략 수립

• 거래소 상장 후 토큰 이코
노미 수정 및 업데이트

aSSIST 경영대학원



토큰 이코노미 설계에서 주요 포인트

21CEO 최신화과정

실물경제 토큰경제

“어떻게 연결할 것인가?”

aSSIST 경영대학원



토큰 Dynamics 작성 실무의 절차

22CEO 최신화과정

1. 매출액 목표 제시

2. 토큰의 발행 계획

3. 토큰 지급 계획 모델링

4. 토큰 회수 계획 모델링

5. 토큰의 수지 체크

6. 토큰 Dynamics 시각화

7. 본사 보유 Pool 시뮬레이션

aSSIST 경영대학원



Steady State 의 개념 이해

23CEO 최신화과정

https://en.wikipedia.org/wiki/Steady_state#Economics

aSSIST 경영대학원

https://en.wikipedia.org/wiki/Steady_state#Economics


Steady State 의 개념 이해

24CEO 최신화과정

https://en.wikipedia.org/wiki/Steady_state#Economics

• 핵심은 ＂동적”인 변화 속에서
• Steady State 라는 것이 포인트

aSSIST 경영대학원

https://en.wikipedia.org/wiki/Steady_state#Economics


반응공학 : 상태방정식이 활발히 사용되는 학문

25CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



반응공학 : 상태방정식이 활발히 사용되는 학문

26CEO 최신화과정

http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780133887518/samplepages/9780133887518.pdf

aSSIST 경영대학원

http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780133887518/samplepages/9780133887518.pdf


반응공학 : 상태방정식이 활발히 사용되는 학문

27CEO 최신화과정

http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780133887518/samplepages/9780133887518.pdf

aSSIST 경영대학원

http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780133887518/samplepages/9780133887518.pdf


반응공학 : 상태방정식이 활발히 사용되는 학문

28CEO 최신화과정

http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780133887518/samplepages/9780133887518.pdf

aSSIST 경영대학원
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반응공학 : 상태방정식이 활발히 사용되는 학문

29CEO 최신화과정

http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780133887518/samplepages/9780133887518.pdf

aSSIST 경영대학원

http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780133887518/samplepages/9780133887518.pdf


토큰 이코노미에서 유량과 저량

30CEO 최신화과정

유량(Flow)와 저량(Stock)은
어떻게 다를까요?

저수지에 고여있는 물의 양 : 저량
저수지로 흘러드는 물의 양 : 유량

aSSIST 경영대학원



유량과 저량의 시각적 이해

31CEO 최신화과정

https://fixingtheeconomists.wordpress.com/2013/09/21/how-do-stock-
flow-relations-work-in-economics-and-are-they-inappropriate-for-pric
e-dynamics/

저량 유량

◼ 초기 토큰 분배량

◼ 사업부서별 토큰 예산
총액

◼ 토큰의 재무운영을 위
해 할당된 예산의 총액

◼ 저량에서 일어난 변화량

◼ 일정 기간 소비자에게 토
큰으로 지급한 금액

◼ 일정 기간 시장으로부터
회수된 토큰의 수량

aSSIST 경영대학원

https://fixingtheeconomists.wordpress.com/2013/09/21/how-do-stock-flow-relations-work-in-economics-and-are-they-inappropriate-for-price-dynamics/


저량과 유량의 관계 (도식)

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 32

A C

저량의 값

유량의 값

저량/유량의 값

B

시간



aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 33

① 증가 유량과 감소 유량을 합한 값이 양수이면, 저량은 증가한다. 반대로 그 값이

음수이면 저량은 감소한다.

② 유량의 변화를 시간의 축으로 표현했을 때 유량곡선의 아랫부분 면적의 합(A의 면적)

은 동일한 기간 동안에 저량이 변화된 양(B의 크기)과 동일하다. 

즉, ‘저량의 최종 시점의 값=저량의 초기값+유량 곡선의 아랫부분 면적’이다.

③ 특정 시점에서의 유량의 값(C)은 그 시점에서 저량의 기울기이다.

④ 유량의 값이 상수일 때 저량은 선형적으로 증가하며, 그 기울기는 유량의 값과 동

일하다.(그림의 경유)

⑤ 유량이 선형적으로 증가하면, 저량은 기하급수적으로 증가한다. 유량이 선형적으

로 감소하면, 저량은 기하급수적으로 감소한다.

저량과 유량의 관계 (풀이)



[실무현장] 유량과 저량

34CEO 최신화과정

✓ 토큰 이코노미 실무에서는 매우 작
은 단위에서 저량과 유량이 섞여
있으므로 명확한 구별이 필요하다.

✓ 유량과 저량의 초기 설정에서 오류
가 발생하면 전체 토큰 시뮬레이션
에서 오류가 발생한다.

aSSIST 경영대학원



Token Dynamics의 예시 (온라인 교육 플랫폼)

35CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



Token Dynamics의 예시 (온라인 교육 플랫폼)
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Token Dynamics의 예시 (온라인 교육 플랫폼)
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Token Dynamics의 예시 (온라인 교육 플랫폼)
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Token Dynamics의 예시
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Token Dynamics의 예시 (온라인 교육 플랫폼)

40CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



토큰 상태 방정식 기본형의 예시

41CEO 최신화과정

Total Supply = Private Sales + Operation + Reserve + Consumer Pool(S0) + Token Pool(S0)

Consumer Pool(S0) = Consumer Pool(S1) + PoA(S1)

Consumer Pool(S0) = Consumer Pool(S2) + PoA(S1) + PoA(S2)

Consumer Pool(S0) = Consumer Pool(S3) + PoA(S1) + PoA(S2) + PoA(S3)

Token Pool(S1) = Returned Token(S1) + Token Pool(S0)

Returned Token(S1) = Burning(S1) + Dividend(S1) + Company Reserve(S1)

aSSIST 경영대학원



상태방정식을 세우는 이유

42CEO 최신화과정

https://en.wikipedia.org/wiki/Stock_and_flow

1. 첫째는 시뮬레이션을 하기
위해서

✓ 가설로 세운 모델이 실
제로 돌아가는지 확인

✓ 토큰 잔고가 음(-)이 발
생하지 않는지 확인

aSSIST 경영대학원

https://en.wikipedia.org/wiki/Stock_and_flow


상태방정식을 세우는 이유

43CEO 최신화과정

https://en.wikipedia.org/wiki/Stock_and_flow

2. 둘째는 미분해서, 실제 의사결
정 숫자를 구하기 위해

✓ 소각을 몇 개 해야 할까?
✓ 토큰 추가 지급은 몇 개까

지 할 수 있을까?
✓ 토큰 시가총액 상승하려면

실물 경제와의 비율은 어떻
게?

aSSIST 경영대학원

https://en.wikipedia.org/wiki/Stock_and_flow


강의 순서

1.Token Dynamics의 배경

2.System Dynamics의 이해

3.System Dynamics의 모델링 패턴 이해

4.시스템적 사고와 전략

5.System Dynamics 기반 경제 모델링 사례

6.강의의 요약

44CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



CEO 최신화과정 45

CEO들이 자주 마주치는 패턴

S graph Hype graph Bullwhip effect

aSSIST 경영대학원



✓ 간단하게 입력이 x, y 만 있다고 가정하여

✓ x의 가중치가 2, y의 가중치가 3이고, 한계값이 6이면,

✓ 선형방정식 2x+3y=6 을 경계로

✓ 6을 넘으면 1을 출력

퍼셉트론
✓ 지각(Perception) 에서 유래

✓ 1950년 말 심리학자 프랭크 로젠블랫이 발명

CEO 최신화과정 46

Sigmoid 곡선

aSSIST 경영대학원



Sigmoid 곡선

활성
함수 ✓ 시그모이드 곡선 (S자 곡선)

✓ 처음에는 천천히

-> 걷잡을 수 없이 빠르게

-> 이후 새로이 안정화

철학
✓ 헤밍웨이 소설 [태양은 다시 떠오른다]에서 어떻게 파산했냐는 질문에 대한 대답 -> “두 가지 상

황이 있었다. 서서히 그러다가 갑자기 파산했다.”

✓ 물이 끓는 순간, 신기술 확산, 유행병, 제국의 몰락, 사랑에 빠지는 순간

팝콘 튀길 때 옥수수 터지는 장면, 샤워기 온도 맞출 때, 리먼브라더스의 파산

CEO 최신화과정 47aSSIST 경영대학원



Sigomid 곡선의 단계별 상황

CEO 최신화과정 48

CEO는 단계마다 어떤 태도를 가져야 하는가?

aSSIST 경영대학원



Sigmoid 곡선의 단계별 상황

CEO 최신화과정 49

깊은 인내
의 기간

담대한 용
기가 필요

겸손한
준비

초심으로 돌아가는
자세와 수비의 강화

aSSIST 경영대학원



CEO들의 실수 (in 행동경제학, 확률의 주관적 판단)

확률가중함수

주관적 확률(손실)

객관적 확률

주관적 확률(이익)

확률
가중
w(p)

확률p

1.0 ￚ

0.9 ￚ

0.8 ￚ

0.7 ￚ

0.6 ￚ

0.5 ￚ

0.4 ￚ

0.3 ￚ

0.2 ￚ

0.1 ￚ

0 
ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ ㅣ

0   0.1   0.2   0.3   0.4   0.5   0.6   0.7   0.8   0.9   1

▪ 초기기업은 작은 확률을 지나치게 낙관적으로 해석하고 (기적이 일어날 것이라 생각)
▪ 성숙기업은 큰 확률을 낮게 평가한다. (세상의 변화를 무시)

50CEO 최신화과정aSSIST 경영대학원



Sigmoid 곡선의 도입부의 본질

CEO 최신화과정 51aSSIST 경영대학원



Hype 곡선의 단계별 상황

CEO 최신화과정 52

CEO는 단계마다 어떤 태도를 가져야 하는가?

aSSIST 경영대학원



Amazon의 성장 곡선은 어떠했는가?

CEO 최신화과정 53

아마존의 CEO는
초기 Boom and 
Burst 기간 동안
어떠한 자세를 가
졌는가?

aSSIST 경영대학원



FILA의 최근 성장 곡선은 어떠했는가?

CEO 최신화과정 54aSSIST 경영대학원



Tencent의 성장 곡선은 어떠한가?
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매일유업, 남양유업 실적 비교

CEO 최신화과정 56

https://www.hankyung.com/ec
onomy/article/2019040792601

aSSIST 경영대학원

https://www.hankyung.com/economy/article/2019040792601


매일유업, 남양유업 3년간 주가 비교

CEO 최신화과정 57

https://www.hankyung.com/ec
onomy/article/2019040792601

• 3년 상승구도에서도 Hype 곡선이 보이는 특징

aSSIST 경영대학원

https://www.hankyung.com/economy/article/2019040792601


체계적인 접근의 필요성

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 58

System Dynamics

무엇이 이런 그래프를 어떻게 만들어내는가?



토큰 이코노미 설계의 활용

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 59

System Dynamics

토큰 설계자의 의도대로 시스템을 만들 수 있다.



토큰 이코노미 설계에 사용되는 학술적 이론들

60CEO 최신화과정

✓ 사회과학, 자연과학, 통계학 등의 다양한 학문이 응용

메커니즘
디자인

화폐수량설

시스템
다이나믹스

화폐소각네트워크 과학

시장 설계

상태방정식

aSSIST 경영대학원



통계적 방법론과 시스템 다이나믹스 방법론 간의 비교

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 61

특성 통계적 방식 시스템 다이나믹스

1. 추론의 방식 기존의 경험적 자료 변수들 간의 인과적 관계

2. 분석의 대상 정태적 행태 (점추정) 동태적 행태 유형

3. 분석의 초점 두 변수 간의 상관관계 다변수들 간의 순환관계

4. 분석의 목표 수치적 정확성의 추구 구조적 정확성의 추구

5. 정책예측 단기적 예측 장기적 예측

6. 정책처방의 실험 어려움 쉬움(정책수단의 발견)



통계적 방법론과 시스템 다이내믹스 방법론 간의 비교

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 62

통계
시스템

다이내믹스

정확추구성 의도성

오차최소성



시스템의 행태 유형

CEO 최신화과정 63

aSSIST 신호상 교수님 강의록 참조

aSSIST 경영대학원



Feedback Loop의 유형

CEO 최신화과정 64

aSSIST 신호상 교수님 강의록 참조

aSSIST 경영대학원



시스템이 만들어지는 요소

CEO 최신화과정 65

시스템 다이내믹스, 김도훈 외 2인

단위별 인과구조
의

조합과 결합

시스템의 형태로
발현

aSSIST 경영대학원



인과지도의 유형들

CEO 최신화과정 66

시스템 다이내믹스, 김도훈 외 2인

aSSIST 경영대학원



System Dynamics란?

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 67

aSSIST 신호상 교수님 강의록



인과지도의 기본 개념

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 68

aSSIST 신호상 교수님 강의록



인과 지도 읽는 법

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 69

aSSIST 신호상 교수님 강의록

• Loop별로 (-)가 짝수개이면
양(+)의 Feedback Loop



양(+)의 피드백 루프

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 70

A B
외부로부터 입력 외부로부터 출력

작용 2

작용 1

+1

+1

(+)



음(-)의 피드백 루프

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 71

A B
외부로부터 입력 외부로부터 출력

작용 2

작용 1

+

-

(-)

• Loop별로 (-)가
• 홀수개이므로
• 음(-)의 Feedback Loop



음의 극성의 홀수, 짝수 개로 피드백 Loop의 극성 판단
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–

A

B

C

D

+

–

+

+

+

A

B

C

D

+

-

+

-

• Loop별로 (-)가 짝수개이므로
양(+)의 Feedback Loop

• Loop별로 (-)가 홀수개이므로
음(-)의 Feedback Loop



피드백 Loop별 시스템 거동 형태

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 73

aSSIST 신호상 교수님 강의록

음의 피드백 루프에
시간지연이 있을 때



악순환과 선순환 모두 양(+)의 피드백 루프

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 74

–

A

B

C

D

–

–

–

+

+

A

B

C

D

+

+

+

+



양과 음의 피드백 루프가 한 개의 변수로 연결된 패턴

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 75

–+

–+

출생 인구 사망+ –



음의 피드백 루프+시간지연 패턴

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 76

< 음의 피드백 루프가

2개의변수로 연결된 경우 >

–

B1

–

–

생산능력

자본투자 생산량

밀린주문량

상품배달
요구되는 생산량

B2

상품주문

+

+

+

+

+



시스템의 행태 유형

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 77

aSSIST 신호상 교수님 강의록



Jay Wright Forrester

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 78

제이 라이트 포레스터

선구적인 미국의 컴퓨터 공학자, 시스템과학자

동역학계의 물체들 간 상호작용을 모델링하고 예측하는

시스템 다이내믹스를 창시



Industry Dynamics의 정의
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＂산업동태론(시스템 다이나믹스)은 산업시스템들의 행태를 연구하는 방식으로

서, 정책과 의사결정과 구조 그리고 시간지연 등이 어떻게 상호 연결 되

어 시스템의 성장과 안정성에 영향을 주는지를 밝히고자 한다 〮 〮 〮

산업동태론은 시스템에 동태적인 특성을 부여하는 정보 네트워크의 중요성을 강

조한다.” 

– 포레스터 Jay W. Forrester  –



피터 센게 Peter Senge
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미국 MIT 슬론경영대학원 교수

조직학습학회Society for Organization, SoL 창립 회장

2008년 「월스트리트저널」에서 ‘세계에서 가장 영향력 있는 경영

구루 20인’으로 선정. 

2009년 「패스트컴퍼니」는 ‘비즈니스에서 가장 창의적인 인물 35

위’로 뽑힌 비즈니스 전략가. 

「저널어브비즈니스스트레티지Journal of Business Strategy」에서

도 ‘지난 100년간 경영 전략에 가장 영향력을 끼친 24인’으로 추천

됨.

주요저서

『학습조직의 5가지 수련The Fifth Discipline Field book』,

『배우는 학교Schools that Learn』,

『미래, 살아있는 시스템Presence』 등 수많은 베스트셀러를 저술함.
피터 센게

Peter M. Senge 
(1947~) 



시스템 다이나믹스의 시스템 사고

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 81

＂시스템 사고란, 전체를 보기 위한 규범이다. 
이것은 스냅샷과 같은 정적 상태보다는, 
패턴의 변화를 보기위해 개체보다는 상호작용
을 보기 위한 프레임워크이다. 
우리가 속한 사회가 점점 더 복잡성에 지배되고
있기에 시스템 사고는
더욱 필요하게 될 것이다.”     

– 피터 센게 Peter Senge  –



The Fifth Discipline: The Art and Practice of the Learning 
Organization
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개인적 숙련
(Personal Mastery)

정신 모델
(Mental Model)

시스템 사고
(Systems Thinking)

팀 학습
(Team Learning)

공유 비전
(shared Vision)



청와대 관료의 보고와 분석
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http://archives.knowhow.or.kr/policy/presidentialReport/view/20685

http://archives.knowhow.or.kr/policy/presidentialReport/view/20685


(정리하면) 시스템 다이나믹스 역사와 철학
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• 시스템 다이나믹스는 1961년, 포레스터(Jay W. Forrester)의 [산업동태론 (Industrial 

Dynamics)]라는 책에서 출발한다. 

• 이후 시스템 사고 방법은 1990년대 피터 센게(peter Senge)의 『The Fifth Discipline: 

The Art and Practice of the Learning Organization』 에서 체계화 된다.

• 기존 연구방법처럼 정체된 시스템 혹은 정지된 상태로 가정한 시스템을 연구하는 것이

아니라, 움직이고 변화하는 시스템의 시간에 따른 변화를 파악하는 방법론이다.



강의 순서

1.Token Dynamics의 배경

2.System Dynamics의 이해

3.System Dynamics의 모델링 패턴 이해

4.시스템적 사고와 전략

5.System Dynamics 기반 경제 모델링 사례

6.강의의 요약
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시스템 다이나믹스 연구의 절차
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인과지도 작성

모델의 타당성 평가정책 분석

문제 정의
모델 시뮬레이션과

모델행태분석

모델 구축

실천 가능한
정책지렛대

모델경계
인과지도의

구체화
준거모드

1

경제 확장 단순화 사고전환 모델 수정

2 3

4

6 5



Vensime의 매력

선행연구 Model
Library

• 경제, 화폐, 경영 외 다양한 분야의
선행 연구들이 준비되어 있음
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SD Library https://metasd.com/model-library/
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https://metasd.com/model-library/


시스템 다이나믹스 설계 도구

CEO 최신화과정 89aSSIST 경영대학원

https://www.vensim.com/

https://www.vensim.com/


시스템 다이나믹스 설계 도구
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시스템 다이나믹스 설계 도구
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https://www.vensim.com/document
ation/index.html?20815.htm

https://www.vensim.com/documentation/index.html?20815.htm


시스템다이나믹스 실습 도구

CEO 최신화과정 92

https://insightmaker.com/

aSSIST 경영대학원

https://insightmaker.com/


1. 기하 급수적 성장(감소)
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aSSIST 신호상 교수님 강의록



2. 균형과정 및 시간지연이 있는 균형과정
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aSSIST 신호상 교수님 강의록



2. 균형과정 (시간지연 여부에 따른 차이)
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aSSIST 신호상 교수님 강의록



3. 성장의 한계
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aSSIST 신호상 교수님 강의록



3. 성장의 한계
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aSSIST 신호상 교수님 강의록



3. 성장의 한계
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aSSIST 신호상 교수님 강의록



4. 목표의 완화
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aSSIST 신호상 교수님 강의록



5. 경쟁의 상승 (Escalation)
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aSSIST 신호상 교수님 강의록



6. Bass Diffusion Model (Bass 확산 모델)

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 101

Bass Model 또는 Bass Diffusion Model (Frank Bass가 개발)

1969년 발표된 바스 확산모형은 수리적 모델이라 현실에 적용하기 마땅치 않을 수 있는데, 

통설로는 새로운 개념의 제품이 출시되어 보급률이 10% 정도 되면 시장에 존재가 뚜렷하

게 각인되고, 30%까지 올라가면 임계점이 형성된다고 한다.

이것은 신제품이 어떻게 인구 집단에서 채택되는가에 대한 과정을 설명하는 간단한 미분

방정식으로 구성된다. 이 모델은 현재 제품을 채택한 사람들과 새로운 제품의 잠재적인 채

택자가 어떻게 상호 작용하는지에 대한 이론적 근거를 제시한다. 

모델의 기본 전제

: 도입자가 혁신가 또는 모방 자로 분류 될 수 있으며 채택의 속도와 시기는 혁신 성의 정

도와 채택 자 간의 모방 정도에 달려 있다는 것이다. 

저음 모델은 예측 , 특히 신제품 판매 예측 및 기술 예측에 널리 사용된다. 



6. Bass Diffusion Model
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신제품
확산의 구조

• 혁신적인 사람들에 의한 적극적 확산

• 확인 후 모방하는 사람들에 의한 확산

시스템 다이내믹스 모델링과
시뮬레이션, p, 248-p.256



6. Bass Diffusion Model
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시스템 다이내믹스 모델링과
시뮬레이션, p, 248-p.256

혁신에 의한 확산은 미
사용자의 함수로, 음의
순환고리를 형성

모방에 의한 확산은 새
로운 상품의 사용자에
비례한다.
또한 미사용자의 수에
비례한다.

- +

+



6. 인과지도를 SFD로 바꾸기
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• 인과지도를 SFD(Stock and Flow Diagram)으로 바꾸기 위해서 가장 먼

저 무엇이 저량변수인가를 확인해야 한다. 

• 인과 지도에 나오는 변수들은 모두 5개이며 이 중에서 양의 보존 법칙이 성립되

는 것은 ‘미사용자’ 및 ‘사용자’이다. 

• 그리고 이 두 변수의 합은 ‘총인구’가 된다. 또한 s이 두 양을 결정하는 ‘구매’는

‘미사용자’및 ‘사용자’의 양을 변화시키는 변동률이 될 것이고 그것은 ‘혁신에 의

한 구매’및 ‘모방에 의한 구매‘, 두 양의 합이 된다. 

시스템 다이내믹스 모델링과
시뮬레이션, p, 248-p.256



6.Bass Diffusion Model에 보조변수 추가하기
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• 혁신에 의한 구매를 위해서는 총인구 중 혁신적 사고를 갖는 사람과의 관련성을

살펴야 한다. 즉, 혁신에 의한 확산은 미사용자(초기에는 전체 가능인구. 여기에는 사람

의 비율이 혁신적 사람과 보수적 사람이 같은 비율로 전파된다는 가정이 있음) 일부분(혁신

비율)만에 해당하게 된다. 그리고 그 구매 속도는 새로운 형태의 핸드폰이 어떻게

이러한 사람들에게 알려지는가에 달려 있다. 만약 그 속도(혁신 속도)가 일정하다

면, 혁신에 의한 확산은 미사용자에 비례하게 되어

• 혁신에 의한 구매 = 미사용자 X 혁신비율 X 혁신 속도

• 반면에, 모방에 의한 구매는 사용자가 미사용자를 만나는 과정에서 이루어진다. 사

용자가 사람들을 만나는 비율을 접촉률(명/월)이라고 정의하면

• 사용자가 한 달 동안 만나는 사람의 수 = 사용자 X 접촉률

시스템 다이내믹스 모델링과 시
뮬레이션, p, 248-p.256
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그리고 그 만난 사람이 미사용자일 확률은 ‘미사용자/총인구’가 된 것이다. 

따라서 다음과 같이,

사용자가 한 달 동안 만나는 미사용자 = 사용자 X 접촉률 X 
미사용자

총인구
〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮

이 된다. 그리고 미사용자가 사용하고 있는 핸드폰이 마음에 들어 구매할 가능성을

구매 비율로 정의한다면

모방에 의한 구매 = 사용자 X 접촉률 X
미사용자

총인구
X 전파비율 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮

으로 평가될 수 있다. 

시스템 다이내믹스 모델링과
시뮬레이션, p, 248-p.256

6.Bass Diffusion Model에 보조변수 추가하기



6. Bass Diffusion Model의 SFD
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시스템 다이내믹스 모델링과
시뮬레이션, p, 248-p.256



6. Bass 확산 모델에 포함된 Equation
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• FINAL TIME = 10      Units: 월

• INITIAL TIME =0 Units: 월

• SAVEPER = time step     Units: 월

• time step = 0.0625     Units: 월

• 구매 = 혁신에 의한 구매 + 모방에 의한 구매 Units: 명/월

• 모방에 의한 구매 = 사용자＊접촉률＊(미사용자/총인구) ＊구매확률 Units: 명/월

• 미사용자 = INTEG(-구매, 총인구-사용자)     Units: 명

• 사용자 = INTEG(구매,0)     Units: 명

• 신규 수요 = 구매 Units: 명/월

• 구매확률 = 0.025     Units: Dimensionless

• 접촉률 =50      Units: 1/명

• 총인구 = 106 Units: 명

• 혁신 비율 = 0.1      Units: Dimensionless

• 혁신 구매 속도 = 0.1     Units: 1/월

• 혁신에 의한 구매 = 미사용자 ＊혁신비율 ＊혁신 구매 속도 Units: 명/월



6. Bass Diffusion Model Simulation
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6. Bass Diffusion Model Simulation
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6. (Web) Bass Diffusion Model
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https://forio.com/simulate/ke
ubanks/bass-diffusion-model
/overview/

https://forio.com/simulate/keubanks/bass-diffusion-model/overview/
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https://forio.com/simulate/ke
ubanks/bass-diffusion-model
/overview/

6. (Web) Bass Diffusion Model

https://forio.com/simulate/keubanks/bass-diffusion-model/overview/
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https://forio.com/simulate/ke
ubanks/bass-diffusion-model
/overview/

6. (Web) Bass Diffusion Model

https://forio.com/simulate/keubanks/bass-diffusion-model/overview/
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https://forio.com/simulate/ke
ubanks/bass-diffusion-model
/overview/

6. (Web) Bass Diffusion Model

https://forio.com/simulate/keubanks/bass-diffusion-model/overview/
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6. 모델의 통합
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6. 모델의 통합



추가학습 도서 http://www.yes24.com/Product/G
oods/70914038?scode=008_001
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http://www.yes24.com/Product/Goods/70914038?scode=008_001


추가학습 도서 http://www.yes24.com/Product/G
oods/32065867?Acode=101
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http://www.yes24.com/Product/Goods/32065867?Acode=101


추가학습 도서 http://www.yes24.com/Product/G
oods/32065867?Acode=101
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http://www.yes24.com/Product/Goods/32065867?Acode=101


Sigomid 곡선의 단계별 상황

CEO 최신화과정 120

깊은 인내
의 기간

담대한 용
기가 필요

겸손한
준비

초심으로 돌아가는
자세와 수비의 강화

aSSIST 경영대학원



강의 순서

1.Token Dynamics의 배경

2.System Dynamics의 이해

3.System Dynamics의 모델링 패턴 이해

4.시스템적 사고와 전략

5.System Dynamics 기반 경제 모델링 사례

6.강의의 요약
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동태적 사고와 선형적 사고의 차이
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현실

데이터

시간

변수값

A

B

수집된 데이터 범위

A분석과 B분석의 차이는?



시스템 다이나믹스 방법론의 위상
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인과지도

상관관계

회귀분석

시계열 모델

산업I.O.모델

시스템 다이나믹스 모델의

컴퓨터 시뮬레이션

P51
인과관계 순환
(피드백 강조)

정
태
적

동
태
적

단선적 관계

시스템 다이나믹스의 영역



시스템의 속성
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구조성

여러 계층으로 구성 되어 여러 관련 부분

들이 한 시스템 속과 다른 시스템과

상호 연관성과 의존성을 가지고 상호작용

을 하게 된다.

전체성

부분의 개별적 분석만을 통해서는 전체

시스템을 이해할 수 없고, 부분의 상호관

계를 중심으로 전체적인 분석을 통해야만

시스템을 이해 할 수 있다.

목적성

부분들 간의 균형을 통해 시스템 자체를

계속 유지하는 것이고, 나아가 더욱 성장

한다는 분명한 목적을 가진다.

입출력 및 전환과정

투입된 필요한 입력은 전환과정을 통해 목

적달성에 필요한 활동이나 출력으로

변형되는 과정.

우리는 어떻게 미래를 예측할 수 있을까? 신호상, p.74



시스템 사고란?
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1. 문제 요인들의 순환적 인과관계(circular causality)와 피드백 루프

(feedback loop)를 강조한다. (대상을 피드백 시스템으로 관찰하는 것.)

2. 문제를 유발하는 용인의 상대적 중요성이 고정되어 있는 것이 아니라 시간

의 흐름에 따라 변하는 것으로 본다. (시간에 따른 동적 변화를 고려하여 시스템

을 구성하고 해결책을 찾는 방법: 변화가 가능한 변수나 변화요인을 사용)

3. 문제 요인을 찾아낼 뿐만 아니라 요인들이 어떻게 문제를 야기시키는지도

설명하려 한다. (시스템의 작동 메커니즘을 직관적으로 파악한 후, 해법을 찾아내

는 사고방식)



시스템 사고란?

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 126

상품의 질이 좋아지면 가격이 증가한다거나, 가격이 오르면 상품개발 비용이 넉넉해

지는 작용을 생각하는 이들도 있을 것이다. 틀린 것은 아니지만, 아름답지는 않다. 

사실적인 인과관계가 아닌 개념적인 상관관계이기 때문이다.

시스템 사고는 개념적인 상관관계의 사용은 지양하고 실질적이고 사실적인 인과 관계

를 고려한다. 인과관계가 없지만 상관관계를 보이는 경우가 있고, 상관은 있는데 직접

적인 인과관계가 없는 경우가 있다. 

(생략)

『우리는 어떻게 미래를 예측할 수 있을까?』-신호상 저 p122
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시스템적 접근(Systems Approach)

전체의 입장에서 부분을 이해하며, 상호 관련성을 추구하고 문제의 본질을 파악하여

해결하고자 하는 개념. (부분보다는 전체를 생각하고, 부분은 어디까지나 전체의 부

분이며, 전체는 부분의 합 이상의 의미가 있다는 관점.)

시스템적 접근의 효과

기업을 하나의 시스템으로 볼 때 각 부문(Sub-System)의 성과가 모여서 기업 전체의

성과를 이룬다는 측면에서 부분 최적화(Sub-Optimization)로, 하위시스템의 능률보

다는 시스템 전체의 최적화 유용성을 추구하는 것.



시스템 사고의 원칙 - 시스템사고를 용이하게 해주는 원칙
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▪ “어제의 해결책이 오늘의 문제를 야기한다. 현재의 문제들은 과거 해결책의 산물이다.”

▪ “원인과 결과는 시간과 공간상에서 서로 가까이 연결되어 있지 않다.”

▪ “압력은 더 큰 압력으로 되돌아온다. 세게 밀수록, 튕겨내는 반동도 크다.”

▪ “쉬운 해결책은 문제를 키울 뿐이다. 치료가 병을 더 악화시킬 수 있다.”

▪ “빠르다고 항상 좋은 것은 아니다.”

▪ “두 마리 토끼를 동시에 잡을 수는 없다.”

▪ “코끼리를 바늘로 쪼갠다고 작은 코끼리 두 마리가 되지는 않는다.”

▪ “무엇도 탓할 수 없다. 비난할 대상은 외부가 아니라 내부이다.”

▪ “더 나쁜 사태가 오기 전에 일시적인 개선 상태가 먼저 나타난다.”

✓ 수면 아래를 보라

(Lower the water line)

피터 센게의 [The Fifth Doscipline]에서 제시한 시스템 사고 법칙의 세 가지 관점



aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 129

시스템 사고의 원칙 - 시스템사고를 용이하게 해주는 원칙

시간 지연은 행태를 파동으로 나타내고 시스템을 불안정 하게 만듦.

시스템의 행태를 정확히 이해하려면 행태의 한 사이클이 충분히

포함될 수 있을 만큼의 시간을 잡아야 한다.

✓ 시간을 고려하고, 시간 지연 요소들을 찾아내라

(Ferreting out Delays)
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시스템 사고의 원칙 - 시스템사고를 용이하게 해주는 원칙

✓ 욕조와 같이 생각하라

(Thinking like a Bathtub)

: ‘물의 높이 정보’와 ‘물의 목표 높이’

물 높이 정보

물의 높이(저량)
: 욕조에 점점 물이

차오름

물의 흐름(유량)
: 수도 밸브를 돌려

물을 배출

눈

수도밸브 조절
: 목표 높이 까지
물이 차면 밸브를
잠근다.

손
: 필요에 따라 온수 또는

냉수 방향으로 밸브를 돌림
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1. 원인과 결과 간의 관계를 조사할 때는 시간 지연의 중요성을 인식하라.

2. 의도되지 않은 결과가 창발이 되는 곳을 찾아라.

3. 이해를 증진하기 위해 관점을 변경하라.

4. 원인과 결과 간의 복잡한 관계 속에 있는 순환적 본질을 정의하라.

5. 행태보다는 행태를 나타내는 시스템의 구조에 주목하라. 

6. 더 높은 지렛대 작용을 얻기 위해 시스템 구조의 이해를 사용하라.

7. 시스템 직관을 얻기 위해 끊임없이 가정하고 조사하라.

8. 결과를 확인하고 필요하면 행동을 변경하라.

9. 큰 그림을 그릴 수 있도록 노력하라. 

– Habits of Systems Thinker –



유효한

의사결정

을 위한

결괏값

백캐스팅의 절차와 개념
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백캐스팅 Backcasting

(재구성)
포캐스팅 Forecasting

(예측)

난수의 분포 모델의 결괏값 분포

① ②③ ④ ⑤ a   b   c   d   e

시스템

다이나믹스

모델

시간흐름의 방향

재구성의 방향

• System Dynamics의 가치는 미래를 단순 예측하는 것이 아니라,
• 그에 해당하는 핵심 구조를 파악하여, 이를 통해 현재를 바꾸기 위함이다.



유능한 전략가의 시스템적 사고 (정책지렛대 발견)
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＂부하들 각자가 온 힘을 다해서 전쟁에 임하는 것이 승리의 핵심이다. 바

위를 산 위로 굴려서 올리려면 엄청난 힘이 든다. 그러나 산 위의 경사진

곳에 있는 바위를 아래로 굴러 내려뜨리는 데는 거의 힘이 들지 않는다. 

왜 그런가? 바위가 무겁고 가벼워서가 아니다. 바위가 경사진 곳에 있는가

그렇지 않은가의 차이이다. 부하를 스스로 움직이도록 하기 위해서는 그

들을 경사진 곳에 위치시켜 자발적으로 뛰어 내려오듯이 전쟁에 임하게

해야 한다.”     

– 손자병법孫武 –



유능한 전략가의 시스템적 사고 (정책지렛대 발견)
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https://youtu.be/nkIlDP_AFlc?t=255

https://youtu.be/nkIlDP_AFlc?t=255


정책지렛대의 발견과 활용
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병목지점

예를 들어 8차선 도로가 2차선으로 접어들 때 교통혼잡이 발생되는 현상. 즉, 어느 하나

의 변수가 제한된 범위의 값 만을 가지는 경우, 피드백 루프의 병목현상이 발생.

(병목현상: 병의 목 부분처럼 넓은 길이 갑자기 좁아짐으로써 일어나는 교통 정체 현상.)

나의친절 상대방의 친절

병목지점



정책지렛대의 발견과 활용
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임계점

특정한 변수가 지나치게 낮은 값을 지니고 있다면, 그 변수의 값을 인공적으로 증가시킴

으로써 시스템이 임계점을 극복하고 성장의 궤도에 오르도록 유도할 수 있음.

양의 피드백 루프에는 항상 임계점이 존재. 양의 피드백 루프와 임계점의 대표적인 이론: 

네트워크 외부성(network externality)

SNS 사용자 수

임계점

SNS의 가치

+
(+)

+
신규 SNS에

사람이 없으면, 

아무런 가치가 없다!

시스템 다이내믹스 p.149
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시간지연

물질의 지연이나 정보의 지연은 행위자들의 시기 적절한 의사결정을 방해하여 시스템 파

동을 초래함.→ 이러한 지연 요소들을 제거하거나, 의사결정자들에게 새로운 정보를 제

공하여 신속한 의사결정을 유도함으로써 시스템의 파행을 약화시킬 수 있음.

요트에 탄 두 사람이 노를 젓는 경우

일정한 박자에 맞추어 노를 젓다가 뒷사람이 앞사람에게

신호를 보내는데, 강풍이 불고 힘이 모자라서 신호를 듣고

노를 저으려면 약간의 시간 차이가 발생.

결국 두 사람은 같은 방향으로 노를 젓지 못하게 되고, 흔

들리는 배는 전진에 어려움이 생김.

→ 시스템에서 의사결정자들 상호간의 적응이 어

려운 경우에도 이와 동일한 문제가 발생된다.



정책지렛대의 발견 이후 시스템 변화 전략
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➢ 정책제안의 방식

악순환 고리: 정책 목표와 반대 방향으로 자기 강화가 이루어 지는 것.

선순환 고리: 정책 목표를 향해 자기 강화가 이루어 지는 것.

≫ 양의 피드백 구조(positive feedback)

정체화 고리: 정책 목표에서 벗어난 지점에서 균형을 이룸.

안정화 고리: 정책 목표 지점에서 균형을 이룸.

≫ 음의 피드백 구조(negative feedback)

- 파라미터 정책 - 구조변화 정책

➢ 시스템 변화의 두 가지 옵션
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유형 목 적

분석
병목지점 분석, 임계점 분석

쇠퇴하거나 정체된 시스템을

성장으로 유도

시간지연 요인 분석 시스템 파동에 대한 안정화

정책
파라미터조정 정책

음의 피드백 구조에서 정체화 고리를

안정화 고리로 전환시킴

구조조정 정책

정체화 고리를 선순환 고리로 전환시,

악순환 고리를 안정화 고리로 전환

시
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양의 피드백 구조

(positive feedback)

악순환 고리

(vicious circle)

선순환 고리

(virtuous circle)

음의 피드백 구조

(negative feedback)

정체화 고리

(stagnating circle)

안정화 고리

(stabilizing circle) 

– 선순환/악순환 고리와 안정화/정체화 고리를 통한 정책제안의 방식 –

파라미터조정 정책 구조조정 정책



정책시스템에서 시스템사고 도입 시 주의사항
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정책시스템에서 시스템사고 도입 시 주의사항

✓ 모든 시스템 다이나믹스 연구방법은, 연구대상으로 하는 시스템에 대한 명확한 사고

를 요구한다. 특히 시스템에 내재되어 있는 피드백의 구조를 명확히 설정해야 한다.

✓ 분석된 피드백 구조에 내재되어 있는 수준(저량) 변수와 변화율(유량)변수를 구분하

고, 변화율 변수와 의사결정 지점을 개념적으로 연결시켜야 한다. 특히 변화율 변수

및 의사결정에 영향을 주는 정보 흐름과 물질 흐름을 명확히 구분하여야 한다.

✓ 다양한 시뮬레이션 분석을 통하여 어떠한 변수가 시스템의 파행을 가져오는 데 기

여하고 있는가를 분석해야 한다. 이를 확인하는 데에는 비교적 단순한 시스템의 경

우, 몇 차례의 시뮬레이션과 피드백 사고를 통해 수행될 수 있다.
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정책시스템에서 시스템사고 도입 시 주의사항

✓ 시스템의 파행을 가져오는 주요 원인은 의사결정에 관련된 변화율 변수에서 찾을

수 있다는 점을 인식할 필요가 있다. (의사결정: 인간의 의사결정 뿐만 아니라 알고

리즘화 된 통제 규칙까지 포함)

✓ 사회 시스템에서 개개의 의사결정 지점들이 상호 조절할 수 있는 메커니즘에 장애

가 있는가를 살펴봄으로써 정책지렛대(policy leverage)를 발견할 수 있다.

✓ 시스템 다이나믹스 모델을 구축하고 분석하는 연구자 뿐만 아니라 정책결정자 자신

도 시스템 사고방식을 지니고 있어야 함.



게임이론과 시스템 다이나믹스 비교
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게임이론 시스템 다이나믹스

기본 메커니즘
상호성

: 상호의존적 존재

피드백 루프

: 저량 / 유량

기본 요소
게임 상황

(게임 수행자, 선호, 전략대안)

의사결정 상황

(목적변수, 관찰변수, 통제변수)

연구의 초점 균형상태 동태적 행위과정

합리성의 가정 합리적 / 전략적 의도적 합리성 / 행태론적 가정



피드백 구조에 대한 게임이론과 의사결정 이론의 비교
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게임이론의 전제 의사결정이론의 전제

상호

의존

게임수행자의

전략선택

게임수행자의

전략선택 의사결정자

대안선택

환

경

관 찰

대안결과의 효용



계량경제학과 시스템 다이나믹스 방법론 간의 비교
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특성 계량경제학 시스템 다이나믹스

1. 시점의 차이 단기적 정책 / 예측 정기적 정책 / 예측

2. 시스템과 환경 개방적 / 상호 분리 통합적 / 긴밀한 상호작용

3. 연구의 초점 시스템의 균형상태 시스템의 진화 / 전개 과정

4. 지식의 대상 관찰 가능한 객관적 현상 보이지 않는 피드백 구조

5. 구조와 파라미터 구조 ≪ 파라미터 구조 ≫ 파라미터



시스템 다이나믹스 모델의 평가기준
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모델 구조의 평가 제기되는 질문

구조의 타당성
시스템에 대해 우리가 갖고 있는 지식과 모델구조가 서로 충돌

하지 않는가?

파라미터의 타당성
시스템에 대해 우리가 소유하고 있는 지식이나 자료와 모델의

파라미터가 일치하는가?

극한 조건
투입 변수의 값을 극단적으로 상정하더라도 수식은 상식에 맞

는 값을 산출하는가?

경계 적절성(구조)
문제의 원인을 규명하는 데 중요한 개념들이 모델에 모두 포함

되어 있는가?

측정 단위의 일관성
모든 수식에서 좌변과 우변의 측정 단위가 동일한가? 현실에

존재하지 않는 측정 단위를 갖게 되는 변수는 없는가?



시스템 다이나믹스 모델의 평가기준
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모델 행태의 평가 제기되는 질문

행태의 재현성
현실 시스템에서 볼 수 있는 문제의 증상, 행태의 패턴, 단계적인

행태의 변화, 파동 등이 모델에서도 그대로 재현되는가?

행태의 비정상성
모델의 가정들 중 일부를 제거했을 때, 모델은 비정상적인 행태

를 보이는가?

다른 상황에서의 적실성
모델의 파라미터를 모델과 비슷한 다른 시스템의 파라미터로 수

정하면, 모델은 그 시스템의 행태를 재현할 수 있는가?

숨은 행태의 발견성
이전에는 실제 시스템에서 우리가 인식하지 못한 행태를 모델이

지적하여 주는가?

경계 적절성(행태)
그럴듯한 이론에 상응하는 구조를 모델에 더하거나 모델에서 제

거하였을 때, 모델의 행태가 민감하게 변화하는가?

통계적 특성
모델의 시뮬레이션 결과가 현실 시스템의 행태와 동일한 통계적

특성을 지니는가?



시스템 다이나믹스 모델의 평가기준
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정책시사점의 평가 제기되는 질문

시스템의 향상 모델을 통해서 현실 시스템의 성능을 향상시킬 수 있는가?

행태의 예측성 새로운 정책의 결과를 모델이 적절하게 표현하는가?

경계 적절성(정책)
그럴 듯한 이론에 상응하는 구조를 모델에 더하거나 모델에서

제거하였을 때, 정책대안의 내용이 민감하게 변화되는가?

정책 민감성
그럴 듯한 파라미터의 변화에 대해서 정책대안의 내용이 민감

하게 변화되는가?



강의 순서

1.Token Dynamics의 배경

2.System Dynamics의 이해

3.System Dynamics의 모델링 패턴 이해

4.시스템적 사고와 전략

5.System Dynamics 기반 경제 모델링 사례

6.강의의 요약
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Macro Economics 101
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https://forio.com/simulate/keubanks/macro-ec
onomics-101/overview/

https://forio.com/simulate/keubanks/macro-economics-101/overview/


Macro Economics 101
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https://forio.com/simulate/keubanks/macro-ec
onomics-101/overview/

https://forio.com/simulate/keubanks/macro-economics-101/overview/


Macro Economics 101 (모델 구조)
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https://forio.com/simulate/keubanks/macro-ec
onomics-101/overview/

https://forio.com/simulate/keubanks/macro-economics-101/overview/


Macro Economics 101
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https://forio.com/simulate/keubanks/macro-ec
onomics-101/overview/

https://forio.com/simulate/keubanks/macro-economics-101/overview/


Macro Economics 101(Vensim)
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https://forio.com/simulate/keubanks/macro-ec
onomics-101/overview/

https://forio.com/simulate/keubanks/macro-economics-101/overview/


Macro Economics 101
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https://forio.com/simulate/keubanks/macro-ec
onomics-101/overview/

• 권고 시나리오 변수값

• Population Growth
• Try growing the population at 6%/yr, try 10%/yr.  
• Try shrinking the population with a negative 3%/yr, 6%/yr or 10%/yr.

• Money Supply
• Try growing the money supply at 6%/yr, try 10%/yr, try 100%/yr.  
• Try a constant money supply with 0%/yr.  
• Try shrinking the money supply with a negative 3%/yr, try negative 6%/yr.

• Government Growth
• Try a government growth rate of 6%/yr or 10%/yr.
• Try no growth beyond inflation with 0%/yr.
• Try shrinking government spending with negative 3%/yr or 6%/yr.

https://forio.com/simulate/keubanks/macro-economics-101/overview/


Model Documentation
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http://www.dynamicforecastin
g.com/ModelDoc.pdf

http://www.dynamicforecasting.com/ModelDoc.pdf


Model Documentation
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http://www.dynamicforecastin
g.com/ModelDoc.pdf

http://www.dynamicforecasting.com/ModelDoc.pdf


Cambridge Journal https://www.cambridge.org/core/journals
/macroeconomic-dynamics

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 158

https://www.cambridge.org/core/journals/macroeconomic-dynamics


(MIT) John Sterman 교수님 https://www.youtube.com/watch?v=AnTwZVviXyY&fb
clid=IwAR0EGsqOL2wfZ_kFZnla1sXRO6FPi7KQionF7iQ
OOqDudYfmSf1APMqudx8
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https://www.youtube.com/watch?v=AnTwZVviXyY&fbclid=IwAR0EGsqOL2wfZ_kFZnla1sXRO6FPi7KQionF7iQOOqDudYfmSf1APMqudx8


(MIT) John Sterman 교수님 https://en.wikipedia.org/wiki/John_Sterman?fbclid=Iw
AR2yr0nhiH0pFjszjRkbEr0wFbat5_wqqI8nbfK9EkQ05u
pzxzJEJq12T1w
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https://en.wikipedia.org/wiki/John_Sterman?fbclid=IwAR2yr0nhiH0pFjszjRkbEr0wFbat5_wqqI8nbfK9EkQ05upzxzJEJq12T1w


(MIT) John Sterman 교수님
https://www.amazon.com/Business-Dynamics-Systems-Thinkin
g-Modeling/dp/007238915X/ref=sr_1_2?qid=1553896192&refi
nements=p_27%3ASterman&s=books&sr=1-2&text=Sterman
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https://www.amazon.com/Business-Dynamics-Systems-Thinking-Modeling/dp/007238915X/ref=sr_1_2?qid=1553896192&refinements=p_27%3ASterman&s=books&sr=1-2&text=Sterman


(Springer) 선행연구 모음
https://link.springer.com/referenceworkentry/1
0.1007%2F978-0-387-30440-3_539
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https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-0-387-30440-3_539


Yamaguchi Prof. http://www.muratopia.org/index.html
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http://www.muratopia.org/index.html


Yamaguchi Prof. http://www.muratopia.org/Yamaguchi/Research.html
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http://www.muratopia.org/Yamaguchi/Research.html


Yamaguchi Prof. http://www.muratopia.org/Yamaguchi/Research.html
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http://www.muratopia.org/Yamaguchi/Research.html


Yamaguchi Prof.
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Yamaguchi Prof. http://www.muratopia.org/Yamaguchi/Research.html
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http://www.muratopia.org/Yamaguchi/Research.html


Yamaguchi Prof.
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Yamaguchi Prof.
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강의 순서

1.Token Dynamics의 배경

2.System Dynamics의 이해

3.System Dynamics의 모델링 패턴 이해

4.시스템적 사고와 전략

5.System Dynamics 기반 경제 모델링 사례

6.강의의 요약
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유량과 저량의 시각적 이해

171CEO 최신화과정

https://fixingtheeconomists.wordpress.com/2013/09/21/how-do-stock-
flow-relations-work-in-economics-and-are-they-inappropriate-for-pric
e-dynamics/

저량 유량

◼ 초기 토큰 분배량

◼ 사업부서별 토큰 예산
총액

◼ 토큰의 재무운영을 위
해 할당된 예산의 총액

◼ 저량에서 일어난 변화량

◼ 일정 기간 소비자에게 토
큰으로 지급한 금액

◼ 일정 기간 시장으로부터
회수된 토큰의 수량

aSSIST 경영대학원

https://fixingtheeconomists.wordpress.com/2013/09/21/how-do-stock-flow-relations-work-in-economics-and-are-they-inappropriate-for-price-dynamics/


상태방정식을 세우는 이유
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https://en.wikipedia.org/wiki/Stock_and_flow

1. 첫째는 시뮬레이션을 하기
위해서

✓ 가설로 세운 모델이 실
제로 돌아가는지 확인

✓ 토큰 잔고가 음(-)이 발
생하지 않는지 확인

aSSIST 경영대학원

https://en.wikipedia.org/wiki/Stock_and_flow


상태방정식을 세우는 이유
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https://en.wikipedia.org/wiki/Stock_and_flow

2. 둘째는 미분해서, 실제 의사결
정 숫자를 구하기 위해

✓ 소각을 몇 개 해야 할까?
✓ 토큰 추가 지급은 몇 개까

지 할 수 있을까?
✓ 토큰 시가총액 상승하려면

실물 경제와의 비율은 어떻
게?

aSSIST 경영대학원

https://en.wikipedia.org/wiki/Stock_and_flow


Sigmoid 곡선의 단계별 상황

CEO 최신화과정 174

깊은 인내
의 기간

담대한 용
기가 필요

겸손한
준비

초심으로 돌아가는
자세와 수비의 강화

aSSIST 경영대학원



토큰 이코노미 설계의 활용
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System Dynamics

토큰 설계자의 의도대로 시스템을 만들 수 있다.



시스템의 행태 유형

CEO 최신화과정 176

aSSIST 신호상 교수님 강의록 참조

aSSIST 경영대학원



Feedback Loop의 유형

CEO 최신화과정 177

aSSIST 신호상 교수님 강의록 참조

aSSIST 경영대학원



음의 극성의 홀수, 짝수 개로 피드백 Loop의 극성 판단
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–

A

B

C

D

+

–

+

+

+

A

B

C

D

+

-

+

-

• Loop별로 (-)가 짝수개이므로
양(+)의 Feedback Loop

• Loop별로 (-)가 홀수개이므로
음(-)의 Feedback Loop



피드백 Loop별 시스템 거동 형태
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aSSIST 신호상 교수님 강의록



SD Library https://metasd.com/model-library/
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https://metasd.com/model-library/


시스템 다이나믹스 방법론의 위상
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인과지도

상관관계

회귀분석

시계열 모델

산업I.O.모델

시스템 다이나믹스 모델의

컴퓨터 시뮬레이션

P51
인과관계 순환
(피드백 강조)

정
태
적

동
태
적

단선적 관계

시스템 다이나믹스의 영역



유효한

의사결정

을 위한

결괏값

백캐스팅의 절차와 개념

aSSIST 경영대학원 CEO 최신화과정 182

백캐스팅 Backcasting

(재구성)
포캐스팅 Forecasting

(예측)

난수의 분포 모델의 결괏값 분포

① ②③ ④ ⑤ a   b   c   d   e

시스템

다이나믹스

모델

시간흐름의 방향

재구성의 방향

• System Dynamics의 가치는 미래를 단순 예측하는 것이 아니라,
• 그에 해당하는 핵심 구조를 파악하여, 이를 통해 현재를 바꾸기 위함이다.



Token Dynamics
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System Dynamics

Token Dynamics

• Token Dynamics는 결국 System Dynamics 기반으로
Token Economy의 시나리오를 설계하는 것
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(안내) Digital Transformation 실행 공식(단기 집중 교육 과정)

커리큘럼 및 강의 일정
◼ 01 Digital Transformation의 핵심 개념
◼ 02 디지털 혁신 기술의 이해와 사례 분석
◼ 03 실제 기업 상황 분석 및 시나리오 작성 (실습)
◼ 04 디지털 혁신의 응용 전략과 사례 분석
◼ 05 Digital Transformation 실행 전략 프레임워크 이해
◼ 06 Digital Transformation 실행 공식 및 적용 (실습)

교육기간
◼ 4월 23일-24일 10:00-17:00

수강신청
◼ 메커니즘 캠퍼스 홈페이지 http://mechcampus.kr/

aSSIST 경영대학원

http://mechcampus.kr/


대단히 감사합니다.

2019년 5월 15일(수) 19시에
뵙겠습니다.

System Dynamics 기반의
토큰 발행과 유통의 Simulation(심화)



강의 질문/피드백

연락처
E-mail : 
mskim@assist.ac.kr

Phone : 010-9197-3561

김문수
aSSIST 크립토MBA 주임교수
aSSIST 암호경제연구소장
BeCrypto Founder & CEO
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