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요       약
 기존 다양성을 고려하는 추천 기법들은 개별 사용자의 다양성을 선호하는 정도를 반영하지 않는다는 문제

를 가지고 있다. 본 논문에서는 사용자의 과거 아이템 평가 기록을 이용하여 각 사용자의 다양성 성향을 분

석하고, 이를 계량화하는 기법을 제안한다. 또한, 이렇게 계량화된 다양성을 반영하는 추천  기법을 제안한

다. 실험을 통하여 제안하는 기법이 기존 기법에 비해 정확도와 다양성 측면에서 모두 우수함을 보인다.

1. 서론

   최근 다양성을 고려하는 추천 기법에 대한 연구가 활발히 

진행되고 있다[1][2]. 그러나 이러한 기존 기법들은 각 사용자

의 다양성 성향을 반영하지 않는다는 문제를 가지고 있다. 한 

사용자의 다양성 성향은 그 사용자가 아이템을 구매하는데 

있어서 얼마나 다양한 종류를 선호하는가를 의미한다.

   사용자에게 다양한 아이템을 추천할지 여부는 이 다양성 

성향에 의해 결정되어야 한다. 예를 들어, 다양성 성향이 높

은 사용자는 다양한 종류의 아이템들을 추천받기 원할 것이

고, 반대로 다양성 성향이 낮은 사용자는 자신이 좋아하는 

종류의 아이템을 추천받기 원할 것이다. 따라서 사용자의 만

족을 높이기 위해서는 다양성 성향을 추천에 반영해야한다. 

   제안하는 기법은 (1) 사용자별로 다양성 성향을 계량화

하는 과정, (2) 계량화된 다양성 성향을 기존 기법에 적용

하는 과정으로 구성된다. 이를 통하여 각 개인의 다양성 

성향에 맞추어 추천한다. 다양한 실험을 통하여 제안하는 

기법이 기존 기법에 비해 우수함을 검증하였다.

2. 관련 연구

   참고문헌 [2]에서 제안된 기법은 협업 필터링을 이용하

여 예측된 선호도와 아이템간의 거리를 동시에 고려하여 

추천 집합을 구성한다. 참고문헌 [2]에서 제안된 기법은 

예측된 선호도와 아이템간의 거리의 비중을 조절하기 위

해서 diversity factor라는 파라미터를 사용한다. 이 

diversity factor에 따라서 추천 결과의 집합에 얼마나 다

양한 종류의 아이템들이 포함되는지가 결정된다. 그러나 

참고문헌 [2]에서는 diversity factor를 모든 사용자에게 

동일한 값을 사용하기 때문에 개별 사용자의 다양성 성향

을 반영하지 못하는 한계를 가지고 있다.

3. 접근 방안 

   본 논문에서는 실제 데이터를 분석하여 사용자별로 다양성 

성향에 차이가 있음을 보이고, 이를 계량화 하는 기법을 

제안한다. 이 계량화된 다양성 성향을 diversity factor를 

사용하는 기존 기법[2]의 diversity factor로써 사용하여 

개별 사용자의 다양성 성향을 반영한 추천이 가능하다.

   그림 1은 MovieLens 데이터[3]에 실제 존재하는 사용

자 A와 B의 사용자 프로파일을 나타낸다. x축은 장르(카

테고리)이고, y축은 각 장르에 해당되는 영화들 중 사용자

가 평가한 영화의 수이다. 사용자 A는 드라마 장르의 영

화를 위주로 평가하였고, 사용자 B는 비교적으로 다양한 

장르의 영화를 평가하였다. 이를 통하여 사용자 A는 사용

자 B보다 다양성 성향이 낮다는 것을 알 수 있다. 

a. 사용자 A b. 사용자 B

(그림 1)  두 사용자 A, B에 대한 프로파일 그래프.

   사용자별 다양성 성향을 계량화하기 위해서 본 논문에서는 

사용자 프로파일의 표준편차와 S-Curve 정규화 방법[4]를 

이용한다. 사용자 프로파일의 표준편차를 이용하여 각 사

용자의 다양성 성향을 계량화할 수 있다. 그러나 실제 

MovieLens 데이터[3]에서 표준편차의 범위는 0.03384에서 

0.15409이며, 기존 연구의 diversity factor로써 적합하지 않다.

   이 문제를 해결하기 위하여, 본 논문에서는 S-Curve 

정규화 방법[4]를 사용한다. 식 (1)은 표준편차가 양단의 

n%인 사용자는 diversity factor를 1과 0으로 할당하고 나

머지 사용자는 S-Curve를 이용하여 정규화하는 식이다. 

여기서 는 사용자의 표준편차이고, 과,   은 

각각, 표준편차 하위 n%, 상위 n%에 해당하는 값이다. 사
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(그림 2) 다양성 평가.

전 실험을 통하여 n이 10일 때 가장 정확도가 높았으며, 

제 4장에서 n을 10으로 설정하여 실험하였다.
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4. 실험

 4.1 실험환경

   MovieLens 데이터[3]을 이용하여 제안하는 기법의 우

수함을 검증한다. 기존 기법과의 평가를 위한 평가 대상으

로 참고문헌 [2]에 본 논문에서 제안하는 기법을 적용한 

결과(Personalized on Zie05)와 참고문헌 [2]에 제안된 기

법(Zie05), 다양성을 고려하는 최신 기법인 참고문헌 [1]에 

제안된 기법(Boi11) 그리고 다양성을 고려하지 않는 그래

프 기반의 추천 기법[5]를 baseline으로 사용한다.

   추천의 다양성을 평가하기 위해 식 (2)을 계산해 추천 결

과 내의 아이템들 사이의 평균 거리를 측정한다[1]. R은 추

천 아이템 집합이고 Distance(i,j)는 아이템 i와 j의 거리이다.

  
 

∈
           (2)

   제안하는 기법이 기존 기법들에 비해 정확도가 우수함

을 검증하기 위해 precision과 recall을 측정하였다[4]. 

 4.2 실험 결과 및 분석

   그림 2는 추천된 아이템의 다양성을 평가한 결과이다. 

제안하는 기법은 baseline 

대비 최대 74.6%, 기존 기법 

대비 최대 39% 향상된 결과

를 보였다. 실험결과는 제안

하는 기법이 기존 기법들보

다 더 다양한 종류의 아이템

을 추천함을 나타낸다.

   그림 3은 추천 아이템의 수가 증가함에 따라서 recall과 

precision의 변화를 나타낸 그래프이다. 제안하는 기법은 기

존 기법에 비해 모든 추천 아이템 수에서 recall은 최대 

36.8%, precision은 99.4% 향상된 결과를 보였다. 제안하는 

기법이 사용자의 다양성 성향을 반영한 추천을 하기 때문

에, 이를 반영하지 않는 기존 기법에 비해 정확도가 향상된 

것으로 보인다.

   그림 4는 test set안에 해당 사용자의 평균 점수 이상

으로 평가한 아이템만을 정답으로 하여, 추천 아이템의 수

가 증가할 때 recall과 precision의 변화를 나타낸 그래프

이다. 제안하는 기법은 기존 기법에 비해 모든 추천 아이

템 수에서 recall은 최대 39.2%, precision은 98.3% 향상된 

결과를 보였다. 제안하는 기법이 기존 기법보다 추천 집합

에 사용자가 진정 선호한다고 할 수 있는 평균 선호 이상

의 아이템이 많이 포함함을 알 수 있다. 

5. 결론

   본 논문에서는 다양성을 고려하는 기존 추천 기법들이 

사용자별로 다양성 성향이 다르다는 점을 반영하지 않는 

문제를 개선하기 위하여 카테고리 정보에 기반하여 사용

자별로 다양성 성향을 분석하여 계량화하는 기법을 제안

하였다. 다양한 실험을 통해 제안하는 기법이 기존 기법보

다 최대 recall은 36.8%, precision은 99.4% 그리고 다양성

은 39.0% 향상됨을 검증하였다.

a. Recall b. Precision

(그림 3) 추천 아이템의 수에 따른 정확도 평가.

a. Recall b. Precision

(그림 4) 각 사용자의 평균 이상의 점수를 갖는 아이템을 

이용한 정확도 평가.
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