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요 약

    

   추천시스템에서 널리 사용되고 있는 협력적 여과기법은 이웃의 정보를 추천대상 고객에

게 적용하여 추천에 사용한다. 이 방법을 이용한 추천은 인터넷 사용자에게 알맞은 정보를 

제공하여 보다 편리하게 자신이 원하는 정보에 접근하도록 한다. 따라서 추천시스템의 성

능향상에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으며, 본 논문은 추천시스템의 기능에 대한 정확

성을 향상시키기 위한 것이다. 본 논문에서는 먼저, 협력적 여과기법에서 사용되는 고객의 

선호도 평가 값에 대한 평균값을 조사하고, 이웃들이 평가한 선호도 평가 값을 분석하였다. 

그리고 협력적 여과기법에 두 개의 분석 값을 변수로 적용하여 추천시스템의 예측 정확도

를 계산하였다. 본 논문이 제안한 방법과 기존의 알고리즘을 비교한 결과 추천시스템의 성

능이 향상됨을 알 수 있다.

1.서론

인터넷의 보급으로 인하여 다양한 정보가 

인터넷 사용자들에게 제공되었다. 이러한 

다양한 정보는 대량으로 제공되어 필요한 

정보를 얻기 위한 많은 시간이 필요하게 되

었다. 따라서 정보에 대한 체계적인 추출과 

사용자에게 필요한 정보의 제공자가 필요하

게 되었다. 이에 따라 추천시스템이 도입되

어 인터넷 사용자들에게 필요한 정보를 제

공하여 사용자들이 보다 편리하게 정보를 

획득할 수 있게 되었다. 또한 기업들은 잠

재적인 고객의 확보를 위해 추천시스템을 

사용하였으며 이는 기업의 이윤에 도움이 

되는 도구로도 이용되었다. 추천시스템은 

인터넷의 발달과 더불어 중요한 도구로 인

식되고 있으며, 추천시스템의 성능향상을 

위한 방법이 지속적으로 연구되고 있다. 본 

연구는 추천시스템의 성능향상을 위해 추천

시스템 중에서 가장 많이 사용되고 있는 이

웃기반 협력적 여과기법을 이용한 방법에 

대한 새로운 알고리즘을 제안하여 추천시스

템의 성능 향상에 기여하고자 한다.

2. 추천알고리즘

2-1. NBCF 알고리즘

   이웃의 정보를 이용하여 추천에 사용되

는 협력적 여과기법(Collaborative Filtering)

의 가장 일반화 된 알고리즘은 이웃 기반 

협력적 여과기법(Neighborhood Based 

Collaborative Filtering)이다. 이 기법은 미
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네소타대학의 GroupLens에서 뉴스 기사 추

천을 위해 사용되었으며, MovieLens에서는 

영화추천을 위해 사용되는 등 다양한 분야

에 적용되고 있다. 이웃기반 협력적 여과기

법은 추천을 위해 먼저 추천대상고객의 이

웃들을 선정하여야 한다. 따라서 이웃을 선

정하는 여러 가지 방법의 연구가 꾸준히 진

행되고 있으며, Kim et. al(2007)은 군집화

의 방법을 이용한 이웃선정으로 추천시스템

의 성능 향상을 연구하였다. Lee et. 

al(2007)는 인구통계학의 자료를 이용한 이

웃선정 방법을 이용하여 추천시스템의 성능

향상에 기여하였다.

본 논문에서는 추천 대상 고객이 선호한 상

품 중에서 선호도를 예측하고자 하는 상품

에 선호도를 평가한 고객만을 이웃으로 선

정한다. 이렇게 선정된 이웃고객들의 평가 

값과 추천대상 고객의 상품들에 대한 선호

도 유사정도를 이용하여 추천시스템에 사용

한다. 선호도 유사정도는 추천대상 고객과 

이웃 고객이 상품들에 평가한 선호도 평가

치들의 상관관계를 이용한다. 다음 식은 두 

고객의 유사정도를 나타내는 상관계수 중에

서 추천시스템에서 가장 많이 사용되고 있

는 피어슨 상관계수이다(Resnick et. al., 

1994). 

    r uj=
∑
m

i= 1
(R u, i- R u )(R j, i- R j)

∑
m

i= 1
(R u, i- R u )

2⋅ ∑
m

i= 1
(R j, i- R j)

2

 (1)  

            

여기에서, r uj는 추천대상 고객 u와 이웃

고객 j와의 유사정도를 나타내는 가중치이

며, R u, i
는 추천 대상 고객 u가 평가한 

상품 i  에 대한 선호도 평가 치이고, R j, i

는 이웃고객 j가 평가한 상품 i  에 대한 선

호도 평가이다. R u
는 추천대상 고객 u

가 평가한 모든 상품들에 대한 평균이고, 

R j
는 추천대상 고객의 이웃인 j고객의 

상품 선호도평가에 대한 상품들의 선호도 

평가 치들에 대한 평균값이다. 

추천 대상 고객에게 상품을 추천하기 위해

서는 추천 상품에 대한 선호도 예측 값을 

계산하여야 한다. 상품에 대한 선호도 예측

은 추천대상 고객의 평균과 추천대상 고객

의 이웃들이 평가한 평가 값 그리고 이들 

이웃고객의 평균값을 사용하며, 식(1)에서 

소개된 이웃과의 유사도 가중치를 알아야한

다. 다음 식은 협력적 여과기법을 사용한 

선호도 예측값을 계산하기 위한 알고리즘이

다(Konstan et. al., 1997). 

    U xˆ = U +
∑

J∈ Raters
( J x- J )r uj

∑
J∈ Raters

|r uj |

      (2)  

                     

여기에서, U xˆ 는 상품 x 에 대한 추천 

대상 고객 u의 선호도 예측 치이다. U 는 

추천 대상 고객 u가 평가한 모든 상품에 

대한 평균이다. J x
는 상품 x 에 대한 이

웃 고객 j의 선호도 평가 치이고, J 는 

이웃 고객 j가 평가한 모든 상품에 대한 

선호도의 평균이다. J 의 값은 평가치 중

에서 상품 x 에 대한 평가치는 제외한다. 

r u j는 추천 대상 고객 u와 추천 대상 고

객의 이웃고객인 j의 선호 유사 정도를 나

타내는 유사도 가중치이다.

2-2. 알고리즘의 성능 평가

추천시스템에서 선호도 예측의 정확도를 평

가하기 위해서는 절대평균오차(Mean 

Absolute Error)를 이용하며, 추천대상 고객

이 실제 평가한 평가 값과 협력적 여과기법

에 의해 계산된 선호도 예측 값이 사용된

다. 다음 식은 선호도 예측의 정확도를 판

정하기 위한 계산식이다(Kim, Lee and 

Lee, 2008).

       MAE=
1
N ∑

N

j= 1
|R uj- R ujˆ |        (3)

 

여기에서, R uj
는 상품 j에 대한 추천 대

상 고객 u의 실제 선호도 평가 치이고, 

R u jˆ 는 상품 j의 추천 대상 고객 u을 

위한 선호도 예측 값이고, 예측 값은 협력

적 여과기법의 알고리즘을 사용한다. 

3.실험 

3-1. 실험 데이터의 구성

실험 데이터는 GroupLens에서 영화에 관한 

선호도를 나타낸 MovieLens 100K dataset
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과 MovieLens 1M dataset이다. 100K 

dataset는 943명의 고객이 1682편의 영화에 

1에서 5점사이의 점수로 선호한 평가 값을 

나타냈다.

data1은 각 영화에 대해 고객이 선호한 평

가치 100,000개의 데이터를 80%의 훈련 데

이터(training data)와 20%의 실험 데이터

(test data)로 랜덤하게 나누어 실험에 사용

하였다. 그리고 100,000개의 데이터 중에서 

70%를 훈련 데이터(training data)로 사용

하고 20%를 실험 데이터(test data)로 랜덤

하게 구성하여 제안한 방법의 정확한 연구

를 위해 data2로 사용하였다. 

3-2. 제안한 실험방법

NBCFA 알고리즘을 이용한 추천시스템은 

이웃에 대한 정보가 추천에 사용되며, 추천

대상 고객의 선호도 평가를 위해서 추천 고

객의 평균값과 이웃고객의 선호도 평균값이 

중요한 변수로 작용되었다. 본 논문에서는 

이들 변수를 분석하여 추천시스템의 예측 

정확도를 개선하는 새로운 계수를 탐색적 

데이터 분석방법을 이용하여 제시하고자 한

다. EDA(Exploratory data analysis) 방법

은 데이터의 구조와 특징을 알아보기 위한 

데이터 분석법으로 그 중에서 적합 직선을 

이용한 방법은 데이터의 지배적인 형태를 

알아내는 방법으로 사용되고 있다.  

본 논문에서는 데이터의 적합 직선화 방법

을 이용한 데이터의 변환으로 추천시스템의 

예측 값에 대한 새로운 방법을 제시하고자 

한다. 먼저, 두 변수

 
∈




∈




           (4)           

을 이용하여 이들 변수사이의 위치를 계산

하여 적합 직선의 방정식을 구하였다. 그리

고 적합 직선방정식을 이용하여 새로운 보

정 직선의 방정식을 정의하였다. 구해진 보

정 직선방정식은 각각의 실험 데이터에 따

라 다음과 같은 보정함수로 표현될 수 있

다. 

F ( a,  b,  c ) = a U+ b
∑

J∈Raters
( J x- J )r uj

∑
J∈Raters

|r uj |
+ c     (4)

여기에서, 제안한 상수 a, b 그리고 c는 다

음과 같다.

<표 1> 실험데이터에 따른 보정함수

　실험 데이터 a b c

data1 0.83520 1.17559 0.58005 

data2 0.83597 1.14728 0.57942 

3-3. 실험결과

제안한 상수를 이용하여 보정함수를 사용한 

실험데이터에 훈련 데이터를 적용하여 각각

의 데이터에 기존의 알고리즘과 예측의 정

확도에 대한 값을 비교한 결과는 다음과 같

다.

<표 2> 보정함수를 적용한 MAE

실험　
　

MAE평균
개 수
(N)

t 유의확률 기존
알고리즘

보 정 함 수
알고리즘

data1 0.75271 0.75093 19973 2.72 0.00

data2 0.75867 0.75736 19969 2.13 0.01

 제안한 보정함수를 이용한 data1의 결과를 

살펴보면 기존의 알고리즘을 이용한 예측정

확도의 값인 0.75271의 결과 값보다 좋아

진 0.75093의 결과 값이 나왔다. 그리고 

data2의 경우도 제안된 보정함수를 사용한 

값이 0.75736으로 기존의 알고리즘을 이용

한 값인 0.75867보다 예측 정확도의 값이 

좋아졌음을 알 수 있다. 

다음은 각각의 실험 데이터를 개인별로 적

용하여 보정함수를 사용한 결과를 조사하였

다. dataSet1은 0.78065인 기존 값보다 보정

함수를 이용한 결과 값인 0.77857으로 향상

되었음을 알 수 있다. dataSet2도 보정함수

를 이용한 결과 0.78656으로 기존의 알고리

즘을 이용한 결과 값인 0.78820보다 좋아졌

음을 알 수 있다.

<표 3> 보정함수를 적용한 개인별 MAE
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데이터 알고리즘 MAE평균 N t
유의확
률

dataSet1 

기존 
알고리즘

0.78065
943 2.05 0.02

보 정 함 수 

알고리즘
0.77857

dataSet2 

기존 
알고리즘

0.78820
943 1.71 0.04

보 정 함 수 

알고리즘
0.78656

4.결론

협력적 여과기법을 이용한 추천시스템에서 

추천 대상 고객의 평균값과 이웃이 평가한 

선호도 평균값을 조사하였다. 그리고 이 두 

개의 결과 값을 변수로 사용한 보정함수를 

이용하여 기존의 알고리즘을 이용한 결과 

값과 비교분석하였다. 전체데이터에서 보정

함수를 이용한 결과 값이 기존 알고리즘을 

이용한 결과 값보다 향상됨이 조사되었다. 

또한 개인별로 보정함수를 이용한 결과 값

도 기존의 알고리즘을 이용한 결과보다 좋

아짐을 알 수 있었다. 따라서 협력적 여과

기법을 이용하여 각각의 데이터에 보정함수

를 적용하면 추천시스템의 예측 정확도가 

개선됨을 기대할 수 있다.
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