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어떤 과학으로 아름다운 미래사회를 만들어 갈 것인가?



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

안녕하십니까? 현대차 정몽구 재단 이사장 유영학입니다.

‘제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나’에 참여하신 여러분을 진심으로 환영합니다.

사회가 빠르게 발전하고 가치관이 변화함에 따라  사회가 요구하는 미래인재상과 

교육의 패러다임 또한 크게 바뀌고 있습니다. 그 중 무엇보다도 리더십과 인성, 창의성을 

갖춘 인재를 양성하는 것이 우리사회의 지속가능한 발전을 위해 강조되고 있습니다.

이러한 변화 속에서 재단은 2009년부터 장학사업을 통해 우리 사회의 각 분야

핵심 인재들을 발굴하고 양성해오고 있습니다. 기초학문 및 문화예술 분야 등 

우수 학생들이 학업에 전념할 수 있도록  학비를 지원하고, 다양한 학술활동에

참여할 수 있는 기회를 제공하고 있습니다.

이와 함께 재단은 장학생들에게  다양한 나눔/봉사활동 참여 기회를 

제공하고 독려함으로써 장학생들이 공동체 정신과 배려심을 갖춘 인재로 자라날 수 있을 

것을 기대하고 있습니다. 

이번 ‘온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나’는 장학생들이 각 분야의 전문가들과 함께 

각자의 연구를 통해 어떻게 하면 우리 사회 발전에 기여할 수 있을지, 그리고 살기 좋은 

미래사회를 만들어 갈 것인지에 대해 함께 고민해보기 위하여 마련되었습니다.

수학/통계학, 물리학, 화학, 지구과학 등 각 분야 우수 학생들의 학술발표와 전문가들의 

강연을 통해 지식의 확장과 발전을 모색하는 소중한 기회가 될 것으로 기대합니다.

감사합니다.

2015년 11월

현대차 정몽구 재단 

환영의 글
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일    정

수학,통계학

물리

화학

지구과학

[특이적분작용소 이론의 소개와 그 응용] 권현우 장학생

[스킴(scheme)-대수와 기하의 만남] 김형섭 장학생 

[위상공간과 그 응용] 신영광 장학생

[순환 부호를 통한 부호이론에 대한 소개] 두지수 장학생

[셈과 결혼문제] 김정한 교수

[수학 기반 스타트업 소개] 김종락 교수

[Symmetrics in theoretical physics] 남궁준 장학생

[팽이의 운동] 강윤구 장학생 

[과학 대중화의 과정에서 우리는 어떤 역할을 할 수 있을 것인가] 이세형 장학생

[우주의 근본법칙과 제 3의 눈] 김찬주 교수

[구글신은 모든 것을 알고있다-빅데이터와 복잡계 네트워크] 정하웅 교수

[An Investigation into Vaccinations' Effectiveness and 

Their Contributions to Future World Health]서은진 장학생

[상처가 스스로 치유되는 미래 소재: Self-healing Materials] 왕윤선 장학생 

[촉매야, 반응을 부탁해! - 유기합성에서의 촉매의 역할] 정다솔 장학생

[나노 입자의 의학적 응용] 현택환 교수

[이차전지의 현재와 미래] 최장욱 교수

[기후변화에 따른 기상재해 산정]남채현 장학생

[인류세와 지구환경변화] 변은지 장학생 

[관측 및 모델 자료 분석을 통한 과거 천년동안 

기후 변동성에 대한 자연 및 인위적 강제력의 역할 연구] 임형규 장학생

[대기화학과 지구환경] 박록진 교수

[대기오염과 기후변화] 김상우 교수

[21세기 지식기반사회의 미래인재상] 오세정 교수 8

25
44
64
77

95
97

110
128
146

166
188

195

209
223

230
255

286
293
309

329
342
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기조강연

[21세기 지식기반사회의 미래인재상]
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세션1/ 수학  통계학

   - 연세대학교 석좌교수

   - 2006 세계수학자대회 초청강연

   - 마이크로소프트 본사 연구소 수석 연구원

   - 풀커슨 상 수상(1997)  

[셈과 결혼문제]

[특이적분작용소 이론의 소개와 그 응용]

특이적분연산자 정의와 L^p유계성을 보이는 
칼데런-지그문드 정리와 편미분방정식과의 연관성

권현우 (서강대학교 수학과 3학년)

[위상공간과 그 응용]

위상공간의 기본적인 정의와 성질을 통해 보는 수학안에 숨겨진 ‘융통성’

신영광 (연세대학교 수학과 3학년)

[순환 부호를 통한 부호이론에 대한 소개]

정보를 주고 받거나 저장 등의 처리하는 과정에서 발생하는 

오류를 정정하는 코드(ECC)에 대한 소개

두지수(이화여자대학교 수학과 4학년)

  - University of lllinois at Chicago 수학과 박사

  - 수학 스타트업 <감성수학 레드> 창업자 및 대표

  - 미국 루이빌 대학교 수학과 조교수 및 부교수

  - 2005.3: 2004 Kirkman medal (젊은 조합론 학자상. 
     조합론 및 그 응용 학회(ICA, 캐나다)에서 수여. 

[수학 기반 스타트업 소개]

유일한 한국인 수상자)

전문가 발표

장학생 발표

[스킴(scheme)-대수와 기하의 만남]

가환환과 아핀 스킴의 관계에 초점을 맞추어,
대수기하에서 다루는 기본적인 공간 스킴(scheme)소개 

김형섭 (포항공과대학교 수학 석사과정 1학년)
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세션2/ 물리학

    - 서울대학교 이학박사

   - 한국물리학회 백천물리학상 수상 (2006)

 
   - K-MOOC 시범강좌 선정 (2015)

   - 서울대학교 대학원 물리학과 이학박사

   - 서울대학교 이론물리연구센터 포닥

   - 미국 U. of Notre Dam 물리학과 포닥/연구교수

   - 동아일보 10년 후 한국을 빛낼 100인 3회선정으로 
      “명예의 전당”등재 

[우주의 근본법칙과 제 3의 눈]

[구글신은 모든것을 알고있다
-빅데이터와 복잡계 네트워크]

S   -  BS, KEDI, KCUE 공동주관 대학 

100대 명강의 선정 (2012):현대물리학과 인간사고의 변혁

   

[Symmetrics in theoretical physics]

이론물리학에서 대칭성 역할

남궁준 (서울대학교 물리학 석사과정 1학년)

[과학 대중화의 과정에서 우리는 어떤 역할을 할 수 있을 것인가]

과학 대중화의 필요성과 과학콘텐츠를 통해 살펴본 과학 
- 커뮤니케이션 과정에서 우리들의 역할

이세형 (경희대학교 물리학과 3학년)

전문가 발표

장학생 발표

[팽이의 운동]

컴퓨터 시뮬레이션을 통한 마찰이 작용하는 팽이의 운동 분석

강윤구 (한양대학교 물리학과 3학년)
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세션3/ 화학

전문가 발표

장학생 발표

현택환(서울대학교 교수)

   

최장욱(KAIST EEWS대학원 교수)

   - 캘리포니아공과대학교 대학원 화학공학 박사

   - 2015년 한국과학기술정보연구원(KISTI)주관 
      제 7회 지식창조대상 수상

   - 미국 스탠퍼드대학교 박사후 연구원

   - 미국 시카고대학교 박사후 연구원

[나노 입자의 의학적 응용]

[이차전지의 현재와 미래]

   - University of Illinois 화학과 박사

   - 기초과학연구원(IBS) 단장

   - 2012년 호암상 공학상 수상

   - Top 100 Chemists of Decade, UNESCO&IUPAC (37th)

[An Investigation into Vaccinations' Effectiveness and 
Their Contributions to Future World Health]

서은진 (한양대학교 화학과 2학년)

[상처가 스스로 치유되는 미래 소재: Self-healing Materials]

우리 몸의 작은 상처가 스스로 치유되는 것처럼 사물이 스스로 회복될 수 있을까?
미래의 세상에나 있을 법하게 들리지만 실제로 존재하고 연구되고 있는 자가치유소재

왕윤선 (KAIST 화학 박사과정 3학년)

[촉매야, 반응을 부탁해! - 유기합성에서의 촉매의 역할]

Palladium 촉매를 이용한 다양한 반응연구와 그 의미 

정다솔 (이화여자대학교 화학과 4학년)
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세션4/ 지구과학

전문가 발표

장학생 발표

박록진(서울대학교 교수)

   - 서울대학교 대기과학 학사

   - 메릴랜드대학교 대학원 대기과학 박사

   - 하버드 연구원 

 김상우(서울대학교 교수)

  - 서울대학교 지구과학환경과학부 이학박사

  - 프랑스 국립기후환경연구소(LSCE) 박사후 연구원

  - 미국 대기해양청(NOAA) 방문연구원

   - 세계기상기구(WMO) 지구감시프로그램(GAW) 
     과학자문위원회 위원 

[기후변화에 따른 기상재해 산정]

기후변동성과 기후변화에 대한 과학적 지식과 방법론으로 
재해와 사회에 미치는 영향을 연구하는 것의 필요성

남채현 (서울대학교 지구과학 석사과정 1학년)

[인류세와 지구환경변화]

‘인류세’라는 용어가 지니는 의미와 지구환경변화 연구의 중요성

변은지 (서울대학교 지구과학 석사과정 3학년)

[관측 및 모델 자료 분석을 통한 과거 천년동안 

기후 변동성에 대한 자연 및 인위적 강제력의 역할 연구]

임형규 (포항공과대학교 지구과학 박사과정 1학년)

[대기화학과 지구환경]

[대기오염과 기후변화]
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기조강연

[21세기 지식기반사회의 미래인재상]

오세정 (서울대학교 교수)
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세션1/ 수학   통계학
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[특이적분작용소 이론의 소개와 그 응용]

특이적분연산자 정의와 L^p유계성을 보이는 
칼데런-지그문드 정리와 편미분방정식과의 연관성

권현우 (서강대학교 수학과 3학년)
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[스킴(scheme)-대수와 기하의 만남]

가환환과 아핀 스킴의 관계에 초점을 맞추어, 
대수기하에서 다루는 기본적인 공간 스킴(scheme) 소개

김형섭(포항공과대학교 수학 석사과정 1학년)
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[위상공간 그 응용]

 
위상공간의 기본적인 정의와 성질을 통해 보는 

수학안에 숨겨진 ‘융통성’

신영광 (연세대학교 수학과 3학년)
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[순환 부호를 통한 부호이론에 대한 소개]

정보를 주고 받거나 저장 등의 처리하는 과정에서 
발생하는 오류를 정정하는 코드(ECC)에 대한 소개

두지수(이화여자대학교 수학과 4학년)
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[샘과 결혼문제]

김정한 (고등과학원 교수)
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[샘과 결혼문제]

김정한 (고등과학원 교수)

예로부터 숫자를 세는 일은 모든 일의 근본이 되어 왔다. 

날짜, 연도, 백성의 수, 군사의 수, 경제성장율 등 수 많은 일들이숫자로표현되고 있어
수를 사용하지 않고 하루를 지내기는 예나 지금이나 거의 불가능하다. 

수를 세는 것처럼 쉬운 일이 없을 듯 하지만 자세히 살펴보면 수를 정확히 세는 일이 어려운 경우가 많다. 

한 예로, 선거에서 몇 표 차이로 당락이 바뀌는 경우 두 번, 세 번다시 세는 것을 볼 수 있다. 

특히, 최근에는 컴퓨터의 발전으로 경우의 수를 세고 각 경우에 따라 거기에 맞는 명령을 하는 작업이 더욱 
중요시 되고 있다.

한 마디로 말하면, 알고리즘은 컴퓨터에게 각 경우에 어떻게 하라는 명령을 수행케 하는 기본논리 이다. 

이 강연에서는 알고리즘분야의 흥미로운문제인 “안정된 결혼에 관한 정리 (Stable Marriage Theorem)”를 
소개하고 그 문제들을 통하여, 컴퓨터의 셈인알고리즘의 원리에 대해 생각해 보고자 한다.



제1회 온드림 임팩트 
대학(원)생 학술세미나

[수학 기반 스타트업 소개]

김종락 (서강대학교 교수)
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세션2/ 물리학
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[Symmetrics in theoretical physics]

이론물리학에서 대칭성 역할

남궁준 (서울대학교 물리학 석사과정 1학년)



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

112



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

113



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

114



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

115



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

116



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

117



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

118



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

119



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

120



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

121



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

122



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

123



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

124



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

125



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

126



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

127



제1회 온드림 임팩트 대학(원)생 학술세미나

128



제1회 온드림 임팩트 
대학(원)생 학술세미나

[팽이의 운동]

컴퓨터 시뮬레이션을 통한 마찰이 작용하는 
팽이의 운동분석

강윤구 (한양대학교 물리학과 3학년)
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[과학 대중화의 과정에서 우리는 어떤 역할을 할 수 있을 것인가]

과학 대중화의 필요성과 과학콘텐츠를 통해 살펴본 과학
-커뮤니케이션 과정에서 우리들의 역할

이세형 (경희대학교 물리학과 3학년)
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[구글신은 모든것을 알고있다-빅데이터와 복잡계 네트워크]

  정하웅 (KAIST 교수)

 ‘원자의 구성입자와 그것들의 상호작용’에 관한 연구로 1969년에 노벨물리학상을 수상한 머리 겔만

(Murray Gell-Mann) 박사는 복잡계(Complex Systems)에 대한 연구가 미래에 가장 촉망받는 분야이며 관심을 

가지고 연구해야 할 분야라고 주장한다. 겔만 박사는 현재 미국 산타페연구소에 복잡계에 대한 연구팀을 이끌고 

있다. 그들의 연구 대상은 정치학, 사회학, 경제학, 생물학, 물리학, 컴퓨터공학 등등 학문의 모든 분야에 걸쳐 

있다고 말할 정도로 다양하다. 그럼 이렇듯 많은 사람들이 중요하게 말하고 있으며, 실제로 다양한 분야에서 연구가 

이루어지고 있는 복잡계란 과연 무엇일까? 

 흔히 인용되는 복잡계의 정의도 그 적용 분야만큼이나 다양하지만 공통요소만 정리하자면, 복잡계란 다양하고 

많은 수의 구성요소들이 서로간의 상호작용에 의해서 구성요소 하나하나의 특성과는 사뭇 다른 새로운 복잡한 

현상이지만, 나름대로의 질서를 보여주는 시스템이라고 할 수 있다.[1] 

 사실 우리 주변을 둘러보면 거의 모든 것들은 다양하고 수많은 구성요소로 이루어진 복잡계이다. 예를 들어 많은 

사람들이 서로의 이해관계에 의해 얽혀 있는 사회, 우리 몸속에서 여러 종류의 물질들이 여러 가지의 생화학반응을 

통해 에너지를 만들어 우리를 살아 있게 만드는 생명현상, 또 수많은 컴퓨터들이 여러 가지의 통신수단을 통해 

연결되어 있는 인터넷 등이 복잡계의 대표적인 예라 할 수 있다. 신경세포들이 연결되어 구성하는 뇌(Brain) 또한 

예외는 아니다. 이렇듯 다양한 복잡계에 대한 연구는 새로운 밀레니엄을 맞아 여러 가지 방법을 통해 활발히 

연구되고 있다. 최근 들어 주목받는 새로운 방법론은 네트워크 과학인데, 네트워크 과학이란 복잡계의 

구성요소들과 그들 간의 상호작용을 점과 선으로 단순화시켜서, 네트워크 (또는 그래프)로 바꾸어 연구하는 것이다. 

특히나 일련의 연구를 통해 전혀 다른 분야에서 발견되는 네트워크들의 모양이 신기할 정도로 거의 똑같다는 것이 

알려지면서, 자연스럽게 다양한 연구 대상의 공통점에 대한 관심이 늘어났고, 타학문 분야와의 접촉도 

빈번해졌는데 결국, 다양한 학문 분야에 펼쳐져 있던 복잡계의 연구 대상들이 간단히 “네트워크”라는 하나의 

주제로 통일되면서, 자연스럽게 학제간 연구로 발전하고 있는 것이다.[2] 

 ‘여섯 단계 분리(Six degrees of separation)’라는 말이 있다. 그것은 온 세상 사람들을 5명만 거치면 다 알 수 있다

는 것을 의미한다. 지구의 인구가 60억 명을 넘어섰는데 그 많은 사람들을 5명만 거치면 다 알 수 있는 좁은 세상이

라는 것은 정말 놀라울 따름이다. 이는 1967년 하버드대학교 사회학과 스탠리 밀그램(Stanley Milgram) 교수의 

편지전달 실험을 통해 처음 밝혀졌는데 1920년대에 헝가리의 작가 커린시의 소설 “연쇄”를 통해 처음 등장했던 

‘여섯 단계 분리’가 처음으로 입증된 셈이다. 이렇듯 여섯 단계의 분리는 엄연히 우리가 살고 있는 세상의 특징으로, 

그 이후에도 여러 가지 간접적인 실험을 통해서도 사실임이 계속 확인되고 있다.[3] 우리가 살고 있는 사회는 

복잡해 보이지만 사람들이 서로 얽혀있는 네트워크로 해석될 수 있는 결국 좁은 세상 네트워크로 이해할 수 있다. 

그럼 좁은 세상이라는 개념이 단지 우리가 살고 있는 사회에만 적용되는 것일까? 최근 들어 이러한 질문에 관한 

많은 연구가 진행되면서, 놀랍게도 좁은 세상 현상이 사회만이 아닌 여러 다른 분야에서도 발견되고 있다. 좁은 

세상 현상의 대표적인 예를 좀 더 살펴보자.
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  네트워크란 말이 보편적으로 쓰이게 된 데는 인터넷의 공로가 매우 크다. 그렇기 때문에 인터넷상의 가상세계인 

‘www’(World-Wide-Web)은 네트워크 연구에서 빼놓을 수 없는 대상이다. 과연 지구상에 몇 개의 웹페이지가 

있을까? 1999년 미국의 뉴욕 근처에 위치한 NEC연구소의 리 자일스(C. Lee Giles) 라는 과학자는 전 세계 

웹페이지의 개수를 약 10억 개로 추산했다. 물론 ‘www’의 기하급수적인 증가를 생각하면 현재는 아마도 100억 개 

이상일 것으로 쉽게 추측할 수 있다. (2005년 Google이 검색하고 있는 웹페이지만 해도 80억 개를 넘어섰다고 

알려져 있다). 하지만 정확한 숫자는 아무도 모르는 것이 현실이다. 논의의 편의상 전체 웹페이지의 숫자를 

10억 개로 한정해보자. 그렇다면 10억 개의 홈페이지는 웹서핑을 통해 몇 단계를 거치면 서로 도달할 수 있을까? 

1999년 필자의 연구 결과에 따르면 10억 개의 홈페이지는 단지 19번의 마우스 클릭을 통하면 모두 도달할 수 있다. 

물론 어느 웹사이트는 2번의 클릭을 통해 다가갈 수 있고, 어떤 웹사이트는 60번의 클릭을 통해 다가갈 수 있다. 

그러나 평균적으로 19번이면 웬만한 웹사이트는 도달할 수 있는 좁은 세상이라는 것이 연구 결과의 핵심이다.[4] 

60억의 인구를 5명만 거치면 다 알게 된다는 것과 비교하면 다소 비효율적이라고 생각할 수 있다. 그러나 

평균적으로 한 사람이 일생 동안 3천 명 정도를 알고 지내는 반면 한 홈페이지에 연결된 링크 수는 평균적으로 7개 

정도로 매우 적다. 따라서 19번의 링크로 웬만한 웹사이트에 도달할 수 있다는 것은 상당히 놀라운 사실이다. 

아무튼 6명을 통해서나 19번의 클릭을 통해서나 모든 사람이나 모든 웹사이트에 다가갈 수 있다는 사실에서

 \보듯이, 세상은 참으로 좁다. 이러한 좁은 세상 효과 때문에 세상에서 일어나는 일들은 주변 사람들이나 웹을 

통해 손쉽게 다가갈 수 있다. 좁은 세상은 비단 인간사회와 인터넷상에서만 찾아볼 수 있는 것은 아니다. 흥미롭게

도 박테리아와 같은 아주 작은 세포 안에서도 좁은 세상이 펼쳐지고 있었다. 연구 결과에 따르면, 박테리아와 같은 

단핵생물이나 그보다 고등한 진핵생물 할 것 없이 생물체의 신진대사 네트워크의 거리는 그 생물체를 구성하고 

있는 화합물의 개수에 관계없이 짧은 거리로 일정했다.[5] 결국 세포 내 신진대사 네트워크도 좁은 세상인 셈이다. 

이와 같은 사실은 생명체가 생존하기 위해서 여러 가지 화합물을 만드는 경로를 짧게 유지해서 빠른 시간 내에 

필요한 화합물들을 만들 수 있어야 하기 때문이다. 이러한 짧은 경로의 좁은 세상 네트워크를 갖지 못한 생명체는 

적응력이 떨어져 자연도태 됐을 것이다. 이처럼 우리가 살고 있는 거의 모든 세상은 매우 좁으며 알게 모르게 서로 

링크되어있는 네트워크이다. 이러한 좁은 세상은 어떻게 생겼으며 왜 만들어지는 것일까? 이러한 좁은 세상에서는 

무슨 흥미로운 일들이 벌어지고 있을까? 좀 더 깊이 들어가 보자.

 앞서 소개한 바와 같이, 우리가 살고 있는 사회를 단순화시키면 사람을 점(點)으로 그 인맥을 선(線)으로 나타낼 수 

있다. 이것은 바둑판위에 교차되어있는 선과 점들 유사하다. 그러나 바둑판처럼 생긴 네트워크는 결코 좁은 세상이 

되지 못한다. 예를 들어 한쪽 구석에 있는 점 A에서 반대편 모서리에 있는 점 B로 간다고 생각해보자. 이 경우 

바둑판의 많은 점들을 거쳐 가야 하므로 짧은 거리에 의해 연결될 수가 없다. 따라서 바둑판 모양의 네트워크는 

우리의 좁은 세상을 잘 나타내주지 못한다. 그렇다면 실제 네트워크는 어떻게 생겼을까? 실제 네트워크의 모양을 

알아보기 위해 1999년 필자는 미국 노트르담대학교의 라즐로 바라바시(Albert-Laszlo Barabasi) 교수와 함께 

다음과 같은 실험을 주도했다. 그 당시 필자는 월드와이드웹을 자동으로 돌아다니며 정보를 모으는 프로그램인 

로봇(또는 크롤러, crawler)을 만들어 월드와이드웹의 연결 지도를 얻었다. 즉 각 웹페이지가 어떤 웹페이지와

어떻게 연결(하이퍼링크)되는지를 알아낸 것이다. 월드와이드웹의 지도를 통해 먼저 웹페이지가 평균적으로 

19번의 링크만으로 서로 연결돼 있는 좁은 세상이라는 점을 연구팀은 알아냈다. 하지만 더 재미있는 점은 실제 

네트워크가 어떻게 생겼는지를 알 수 있었다는 것이다. 실제 네트워크인 월드와이드웹의 지도를 손에 넣었기 

때문이었다.[4] 연구를 시작하기 전 연구팀은 기존의 그래프 이론인 무작위적 네트워크 이론의 지배를 받았던 탓에 

웹페이지들이 모두 비슷한 갯수의 연결선을 가질 것이라고 예상했다.[6] 아마 독자들도 웹페이지들에 링크된 다른 
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웹페이지의 개수가 대부분 비슷할 것이라고 예상하기 쉬울 것이다. 그러나 결과는 놀랍게도 각 점들에 연결된 

연결수의 분포함수인 “연결선 분포함수”가 포아송(Poisson) 분포가 아닌 멱함수(power-law)라고 불리는 새로운 

분포함수를 따르는 것으로 밝혀졌다. 멱함수 분포는 평균 주위에 정점(頂點)이 없고 계속 감소하는 모양을 갖는다

(P(k)～k-γ). 따라서 멱함수 분포를 따르는 네트워크에서는 연결선이 적은 점들이 대부분이지만, 동시에 

연결선이 많은 점, 즉 허브들도 적지만 함께 존재한다. 이러한 월드와이드웹의 연결구조는 멱함수 법칙을 따르는 

척도 없는 네트워크라 불린다. 더욱 재미있는 점은 척도 없는 네트워크의 구조가 월드와이드웹뿐만 아니라, 여러 

네트워크에서 공통적으로 발견된다는 것이다. 네트워크에 관한 연구가 진행되면서, 주변에서 쉽게 발견할 수 있는 

여러 가지 네트워크의 예들이 멱함수 법칙을 따르는 척도 없는 네트워크라는 점이 밝혀지고 있다. 우리 몸속의 

신진대사망, 할리우드 배우들의 공동출연작 연결을 고려한 사회적 네트워크, 그리고 실제 물리적인 인터넷 

연결망도 그랬다. 결국 1959년 이후 네트워크의 구조에 관해 우리의 사고를 지배했던 무작위 네트워크이론은 막을 

내리고 좁은 세상을 설명할 수 있는 새로운 척도 없는 네트워크라는 이론이 탄생한 것이다.  

 코넬 대학의 스트로가츠(Steven Strogatz) 교수에 따르면, 매 10년마다 알파벳 ‘C’로 시작하는 중요한 이론들이 

나타났다고 한다. 1960년대에는 사이버네틱스(Cybernetics), 1970년대에는 카타스트로피 이론(Catastrophe theo-

ry), 1980년대에는 혼돈 이론(Chaos theory), 그리고 1990년대에는 복잡계 이론(Complexity Theory)이 

그것이라고 했다. 물론 약간은 억지스러운 말이긴 하지만, 최근 여기저기서 나타나고 있는 복잡계에 관한 폭발적인 

관심으로 미루어볼 때, 꼭 틀린 말은 아닌 듯하다. 사실 복잡계에 대한 연구는 영국의 저명한 물리학자들이 20세기

를 마무리하며 꼽은 물리학의 10대 미해결 연구과제 중 하나이다. 또한 미국 과학재단(NSF)이 선정한 4대 주요 

연구과제 중 하나로 꼽힐 만큼 중요한 연구 분야임에 틀림없다. 경우에 따라서는 연구 분야라고 하기보다는 

그 다양한 응용 및 적용 분야로 말미암아 여러 학문 분야에서의 새로운 패러다임으로서 방법론적인 측면이 더 강조

되기도 한다. 그 중에서도 지금까지 살펴본 ‘복잡계 네트워크 이론’은 복잡계를 이해하는 새로운 방법론으로 

받아들여지고 있으며, 다양한 학문분야에서 주목을 받고 있다. 지금까지 공학자이건 물리학자이건 생물학자이건 

그들은 연구대상을 잘게 쪼개서 분석을 하는데 모든 노력을 경주해왔다. 이러한 환원주의적 접근 방식은 19~20세

기에 걸쳐 자연이나 사회를 이해하는 데 크게 기여했다. 하지만 잘게 쪼개진 부분에 관한 수많은 정보, 즉 생태계를 

이루고 있는 생물들이나 경제활동에 참가하는 개개인에 관한 정보가 아무리 많다고 해도, 전체로 모일 때 생기는 

특이한 현상들을 설명해주지는 못했다. 그들은 부분이 서로 복잡한 상호작용으로 연결되어 전체라는 네트워크를 

만들어낸다는 생각을 하지 못했다. 이들에게 절실히 필요한 것은 복잡한 네트워크의 구조와 작동원리를 정확히 

꿰뚫어볼 수 있는 통찰력이다. 물론 구체적인 구성요소는 각 연구대상마다 판이하게 다르다. 하지만 전체적인 큰 

그림으로 본다면 네트워크라는 연결구조에 대한 이해가 먼저 있어야 한다. 네트워크 과학은 각 구성성분의 

세부사항 같은 가정과 추측을 최대한 줄이고, 그들의 전체적인 연결구조와 작동원리를 파악하여 제한적이나마 

신뢰할 수 있는 결과를 얻어낼 것이다. 네트워크 과학은 이렇게 우리가 보고자 하는 전체를 올바른 방향으로 

보게 해주는 길잡이 역할을 할 것이기 때문이다. 물론 지금까지의 네트워크 과학의 발전 단계가 복잡계의 모든 

난제에 대한 해답을 정확히 제공할 수준은 아니다. 그러나 네트워크 과학이 세상의 여러 가지 문제에 대한 실마리

를 가지고 있는 것은 분명하다. 당장 이러한 난제들이 풀리지 않을지도 모르지만, 복잡계 네트워크 과학은 이것들을 

풀어낼 탄탄한 토대를 제공할 수 있을 것이라 믿는다.[7] 더더군다나 최근 접근가능한 정보의 양이 엄청나게

늘어나면서 빅데이터 분야가 각광을 받고 있는데 검색엔진으로 성공한 구글의 사례처럼 정보를 어떻게 활용하느냐

에 따라 어렵고 복잡해 보이는 문제들을 쉽게 해결할 수 있는 가능성이 점차 열리고 있다. 예를 들어, 구글 트렌드 
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(www.google.com/trends) 는 사람들이 어떠한 단어들을 얼마나 검색하는지를 보여주는 서비스이다. 관심있는 단어를 

넣으면 2004년부터 현재까지 해당 단어가 얼마나 많은 검색이 이루어졌는지를 보여준다. 최근 영국과 미국의 연구자들

이 경제와 관련된 단어들의 검색량 증감과 주가지수의 상관관계를 조사하여 특정단어의 검색량 증감이 주가지수의 증감

과 관련이 있음을 보이고 이를 통해 주가를 예측해 높은 수익률을 올릴 수 있다고 Scientific Report지에 발표하였다.[8] 

예를 들면 “debt(빚)”라는 단어의 최근 3주간의 검색량과 이번 주의 검색량을 비교하여 검색량이 늘어나면 (주가가 떨

어질 것으로 예상) 주식을 팔고, 줄어들면 (주가가 오를 것으로 예상) 주식을 사는 방식을 취하여 최고 326%의 수익률을 

달성할 수 있다고 발표했다. 사람들의 관심이 검색어 빈도에 반영되며 이는 사람들의 경제활동과도 연계가 된다는 

이 연구는 빅데이터의 다양한 활용성를 잘 보여준다고 하겠다. 또한 구글 검색엔진을 이용, 사람과 사람, 사람과 사물 등 

거의 모든 것들의 네트워크를 구성할 수 있는 알고리즘이 발표되기도했는데[9] 두 사람의 이름 혹은 두 단어를 함께 

구글에 검색하였을 때 나타나는 웹페이지의 숫자, 즉 구글검색량 (google hits)을 기준으로 공통적으로 등장하는 

웹페이지가 많으면 두 단어의 상관관계가 높다고 보고 이를 가중치로 다양한 네트워크를 구성하였다. 아래 보이는 예는 

19대 국회의원들의 네트워크를 나타낸 것으로 각 의원들의 상호관계 등을 알기 쉽게 나타내주며 이를 확장하면 사람과 

사물, 사물과 사물 등 거의 모든 것들에 대한 네트워크를 공개적으로 구할 수 있는 빅데이터, 검색엔진의 웹데이터만을 

가지고도 손쉽게 구성할 수 있다는 데에 큰 시사점이 있다고 하겠다. 이렇듯 빅데이터 분야 또한 따로 떨어져있는 개별 

정보들을 연결하여 총체적으로 함께 분석하는 네트워크 과학과 함께 복잡한 21세기를 풀어나갈 활약이 기대된다고 

하겠다.[10]
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[상처가 스스로 치유되는 미래 소재: Self-healing Materials]

우리의 몸에 작은 상처가 스스로 치유되는 것처럼 
사물이 스스로 회복될 수 있을까? 

미래의 세상에나 있을 법하게 들리지만 
실제로 연구되고 있는 자가유소재

왕윤선 (KAIST 화학 박사과정 3학년)
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[촉매야, 반응을 부탁해!-유기합성에서의 촉매의 역할]

Palladium 촉매를 이용한 다양한 반응연구와 그 의미

정다솔 (이화여자대학교 화학과 4학년)
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[나노 입자의 의학적 응용]

현택환 (서울대학교 교수)
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[이차전지의 현재와 미래]

최장욱 (KAIST EEWS대학원 교수)
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세션4/ 지구과학
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[기후변화에 따른 기상재해 산정]

기후변동성과 기후변화에 대한 과학적 지식과 방법론으로 
재해와 사회에 미치는 영향을 연구하는 것의 필요성

남채현 (서울대학교 지구과학 석사과정 1학년)
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[인류세와 지구환경변화]

‘인류세’라는 용어가 지니는 의미와 지구환경변화 연구의 중요성

변은지 (서울대학교 지구과학 석사과정 3학년)
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[관측 및 모델 자료 분석을 통한 과거 천년동안 
기후 변동성에 대한 자연 및 인위적 강제력의 역할 연구]

임형규 (포항공대학교 지구과학 박사과정 1학년)
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[대기화학과 지구환경]

박록진 (서울대학교 교수)
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