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● 요   약 ●  

 오늘날의 고객은 다양한 정보를 통해 넓은 선택의 기회를 가진다. 이러한 상황에서 기업들은 고객과의 지속적인 관계를 유지하

기 어려워짐에 따라 고객 유지와 신규 고객 유치를 위한 마케팅 비용을 천문학적으로 지출하고 있다. 기업들이 이탈하는 고객의 

속성을 분석하고 이탈 시점을 예측할 수 있다면 마케팅에 사용되는 비용과 노력을 최소화할 수 있을 것으로 예측된다. 이를 위

해 본 논문에서는 효과적인 고객 이탈 예측을 위한 딥러닝 기반의 이탈 예측 모델을 제안한다. 이 모델은 모바일 RPG 게임 

고객의 시계열적인 행동 패턴을 이용하여 이탈을 예측하는 모델로, 예측을 위한 학습을 할 때 모델링된 고객 데이터를 분석하여 

이탈 고객의 특성을 파악할 수 있게 한다. 실험을 통해 이탈 고객과 미 이탈 고객의 모델링된 값이 각각 특정 속성에 치중되어 

있는 것을 확인하였고, 제안 모델이 합리적으로 고객의 이탈을 예측하는 것을 보였다.

키워드: RNN(recurrent neural network), 딥러닝, 고객 이탈 예측, 모바일 게임

I. Introduction

 오늘날의 고객은 다양한 정보를 통해 넓은 선택의 기회를 가진다. 
이러한 상황에서 기업들은 고객과의 지속적인 관계를 유지하기 어려워

짐에 따라 고객 유지와 신규 고객 유치를 위한 마케팅 비용을 천문학적

으로 지출하고 있다. ‘고객 유지율을 5% 증가시키면 평균 고객의 

가치는 25~100% 증가된다’, ‘고객을 유지하는데 드는 비용은 신규고

객을 창출하는데 드는 비용의 25%에 불과하다’와 같은 고객 관리 

관련 연구에서 흔히 볼 수 있는 말처럼 비용의 감소를 위해서 고객과의 

관계를 유지하는 것은 중요하다. 특히 모바일 게임의 마케팅 비용은 

전체 매출의 1/5이 넘고[5], 고객 이탈율이 90%에 육박하는 특징을 

갖고 있기 때문에 신규 유저를 획득하는 것도 중요하지만 기존 유저를 

유지하여 비용을 최소화하는 것이 매우 중요하다. 이를 위해 본 논문에

서는 데이터를 분석하여 고객 이탈 예측을 함으로써 이탈 고객의 

이탈 원인을 파악하고, 이를 운영에 적용하여 이탈 고객을 재획득하거

나 이탈을 방지하여 마케팅에 사용되는 비용과 노력을 감소시키고자 

한다.
고객 이탈에 대한 연구가 현재 통신사, 신용카드 등의 도메인에서 

활발히 진행되고 있다. 이들은 SVM (Support Vector Machine), 
NN (Neural Network), k-NN (k-Nearest Neighbor)와 같은 기계학

습 기법을 사용하여 고객의 이탈을 예측하였다. 하지만 본 논문은 

순서적 패턴을 갖고 있는 모바일 RPG 게임 고객의 이탈을 효과적으로 

예측하기 위하여 고객 데이터의 시계열적인 특성을 핵심적으로 고려한 

딥러닝 기반의 이탈 예측 모델을 제안한다. 본 방안을 수행하기 위하여 

모바일 게임 데이터의 각 로그타입별 빈도수를 시간에 따라 수집하여 

벡터화 한 뒤, 딥러닝의 한 종류인 RNN (Recurrent Neural Network)
모델을 사용하여 입력 벡터를 모델링하고, 이후 로지스틱 회귀모형에 

모델링 된 값을 입력으로 사용하여 고객 이탈을 예측하였다. 이후 

학습된 특징에 따라 유저들을 그룹화 하여 각 그룹별 유저 특성을 

분석하였다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 최근에 개발된 고객 

이탈 예측 연구들을 소개하고 제안기법의 배경 지식에 대해 기술한다. 
3장에서는 본 연구에서 제안하는 방법을 서술하고, 실험을 통하여 

제안한 방법의 효용성을 분석한다. 4장에서는 결론을 도출하고 향후 

연구에 대해 논의한다.

II. Preliminaries

1. Related works

현재 이탈에 대한 연구가 주로 통신사, 신용카드 회사[1, 4, 6]에서 

많이 이루어지고 있다. 하지만 이와 같은 모델들은 모바일 게임과 

같은 다른 도메인에서 적용 될 수 없는 문제가 있다. 그 이유는 

이와 같은 회사들은 고객이 계약고객으로 이탈이 명확하게 정해져 
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있어 이탈 예측 모델을 학습하기 쉽고 모바일 게임 고객보다 개인정보

를 획득하기 쉬운 반면에, 모바일 게임 데이터는 고객 이탈에 대한 

정보와 고객의 개인정보를 획득하기 어렵기 때문이다. 
일반 소셜 게임 이탈에 대한 연구도 현재 진행되고 있다[3]. 이 

논문에서는 유저의 활동, 소비형태, 유저의 소셜 관계를 맺고 있는 

유저들이 미치는 영향과 같은 다양한 특징을 분석한 뒤 이를 Random 
Forest, NN, Naive Bayes, k-NN, SVM등을 이용하여 예측하였다. 
하지만 가장 큰 영향을 끼치는 유저들 간의 소셜에 대한 특성이 

다른 게임에 적용 불가능한 문제가 있다.
모바일 게임 이탈에 대한 연구도 이루어지고 있었다[2]. 이 논문에서

는 모든 유저를 예측 대상으로 하지 않고 High-value player를 새로 

정의하여 유의미한 예측을 하였으나, 캐주얼 게임 도메인에서 연구를 

진행하여 RPG, FPS 등 다른 종류의 게임 데이터에 적용하기 어려운 

특성을 추출하여 사용하였다. 또한, 고객 이탈을 예측할 때 시계열적인 

특성을 사용하고자 하였으나 캐주얼 게임은 이전 플레이가 다음 

플레이에 큰 영향을 미치지 않고 로그인 정보에 시간적인 패턴이 

존재하지 않기 때문에 좋은 결과를 얻지 못하였다.

2. Recurrent Neural Network (RNN)

RNN은 인공신경망의 한 종류이다. 데이터를 입력하면 입력층에서 

은닉층을 거쳐 출력까지 순서대로 노드를 한 번씩만 거쳐 진행되는 

일반 인공신경망과 달리, 입력에 대한 은닉층의 값을 신경망 내부의 

메모리에 기억하여 다음 입력 값에 대한 출력 시 이를 다음 입력 

값과 함께 고려하여 연산하기 때문에 입력의 시계열적인 정보를 

효과적으로 모델링 하는 특징이 있다.

Fig. 1. Recurrent Neural Network

Ⅲ. The Proposed Scheme

1. Proposed Method  

RPG 게임은 자신의 캐릭터를 성장시키고 이전의 게임 활동이 

현재에 영향을 미치는 시간적인 특징을 갖고 있기 때문에 시계열적인 

특성을 추출하는 것이 중요하다. 2달간의 로그데이터에서 스테이지번

호, 길드 지위, 로그인 시기, 로그인 횟수 등을 추출하여 12차원의 

벡터를 생성하였다. 특히, 단순 로그인 정보를 사용한 것이 아닌 

시간대에 따른 로그인 횟수를 표현하였다. 아침 대 (6:00~12:00), 

점심 대 (12:00~18:00), 저녁 대 (18:00~6:00)에 따라 고객의 행동 

특성이 다를 것으로 고려했기 때문이다. 이렇게 표현된 벡터를 이탈 

전 7일, 14일, 20일로 묶어 각각 한 입력 묶음으로 간주하였다. 이탈 

유저에 대한 정의는 고객의 명확한 이탈 정보가 없기 때문에 14일 

이상 접속을 하지 않은 유저로 정의하였다.
본 연구는 위에서 생성한 벡터를 사용하여 RNN을 입력 모델링으로 

사용한 뒤 모델링된 값을 로지스틱 회귀모형에 입력으로 사용하여 

이탈 예측을 하는 방법을 제안한다. 데이터의 패턴 특징을 보기 위하여 

모든 입력에 대한 RNN의 출력 값을 얻었고, 이를 Mean Pooling 
방식을 사용하여 한 개의 실수로 만들었다.

Fig. 2. Recurrent Neural Network Model 

2. Data Set

국내 유명 모바일 게임 크레이지 드래곤의 데이터를 사용하였다. 
모바일 게임의 고객이 이탈하지 않는 비율은 10% 전후이고, 평균 

플레이 일수가 20일대로 낮기 때문에 유저 중 활동량이 많은 10%의 

유저 데이터만을 사용하였고, 데이터를 각 7일, 14일, 20일로 나누어 

실험하였다.

이탈 여부
7일 이상 

플레이

14일 이상 

플레이

20일 이상 

플레이

이탈 7,817 5,332 3,398

미 이탈 7,266 7,141 6,744

Table 1. 데이터 내 유저 수 (명)

3. Results

3.1 실험 결과 분석

본 논문의 실험은 제안방법인 RNN 모델과 기존 연구로 많이 

사용된 모델인 일반 2-layer Neural Network (NN) 모델로 진행되었

다. 출력된 예측 값의 검증을 위해 10-fold validation을 수행하였다.
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모델
7일 플레이 

데이터

14일 플레이 

데이터

20일 플레이 

데이터

RNN 74.5 76.0 75.7

NN 60.6 62.3 60.7

Table 2. 이탈 예측 정확도 (Accuracy) (%)

모델
7일 플레이 

데이터

14일 플레이 

데이터

20일 플레이 

데이터

정밀도 

(Precision)
72.7 76.5 79.3

재현율 (Recall) 77.7 70.6 66.7

Table 3. RNN Precision, Recall 결과표 (%) 

정확도 (Accuracy) 란 실제로 이탈한 유저를 이탈 유저로 예측하고 

실제로 이탈하지 않은 유저를 미 이탈 유저로 예측한 비율이다. 정밀도 

(Precision) 는 이탈 유저로 예측한 것 중 실제로 이탈한 유저의 

비율이고, 재현도 (Recall) 는 실제로 이탈한 유저 중 이탈 유저로 

예측한 비율을 의미한다.
실험 결과, 제안기법인 RNN 모델이 일반 NN 모델보다 높은 

정확도를 보였다. 이는 모바일 RPG 게임 로그 데이터를 이용한 

고객 이탈 예측 시에는 시계열적인 특성을 사용하는 것이 더 좋은 

결과를 내는 것을 보여준다.
제안기법을 사용하였을 때 20일 이상 플레이한 데이터 로그를 

사용하였을 때 매우 높은 정밀도를 보였으나 실제 게임 회사 측에서 

중요시하는 재현율이 비교적 낮게 나타났다. 7일 이상 플레이한 데이터 

로그를 사용하였을 때 정확도는 비교적 낮았으나 높은 재현율을 

보여 이를 사용하는 것이 더 중요한 예측을 할 수 있게 된다고 할 

수 있다.

3.2 유저 특성 분석

분류한 유저들의 특징 값을 도표에 나타내었다. 이탈 유저는 주로 

0.5 ~ 3 구간에 위치하는 것을 볼 수 있었고, 미 이탈 유저는 주로 

-3 ~ 0 구간에 위치하는 것을 볼 수 있다.
각 구간별 데이터를 분석하였을 때, -3 ~ -2의 특징 값을 가진 

유저들은 일일 출석 횟수는 적지만 지속적이며 활동량이 적지만 

지속적인 활동을 하였고,  결제율이 높은 특징을 보였다. -1.5 구간에 

위치하는 유저들은 일일 출석횟수가 높고 지속적이며 스테이지클리어 

횟수, 미션 완료 횟수, 대전 횟수와 같은 활동량이 많고 다양한 스테이지

를 플레이하며 길드장을 맡았고 결제수도 가장 많은 특징을 보였다. 
하지만 이와 같은 특징을 보이는 유저들은 미 이탈에서 많이 나온 

특징이지만 이탈에서도 어느 정도 높게 나타났다. 이와 같이 -3 ~ 
0구간에 있는 미 이탈 유저들은 길드장이 아니면서 활동량이 적지만 

꾸준한 활동을 하는 특징을 보이거나 행동 횟수가 많고 결제를 할 

확률이 높은 특징을 보였다. 
0.5 구간에 있는 유저는 출석수가 낮고 지속적이지 않아 공백이 

많으며 길드에 들지 않는 것을 보였다. 초반에 스테이지 클리어 횟수가 

많지만 클리어한 스테이지의 난이도가 쉽고 후반에 거의 접속하지 

않는 것을 보였다. 2 ~ 3구간에 위치하는 유저들은 길드에 들고 

활동이 지속적이지만 스테이지 클리어 횟수와 같은 활동량의 일일간의 

차이가 크고 일일 출석 횟수의 일일간 차이 또한 크게 나타났다. 
또한, 대전을 거의 하지 않는 특징을 보였다. 이와 같이 이탈하는 

유저들은 접속을 지속적으로 하지 않아 로그의 공백이 많거나 활동을 

일정하게 하지 않아 일일간 활동의 큰 차이를 볼 수 있다.

Fig. 2. Churn User Feature Extraction

Fig. 3. Non-Churn User Feature Extraction
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Ⅳ. Conclusions

본 논문에서는 모바일 RPG 게임 고객의 이탈을 방지하기 위하여 

시계열적인 특성을 중심적으로 사용하는 딥러닝 기반의 고객 이탈 

예측 모델을 제안하였다. 실험을 통해 일반 신경망을 사용한 분류보다

는 시계열적인 특성을 사용한 것이 더 좋은 성능을 보이는 것을 

확인하였고, 고객 이탈 핵심 특성을 분석하였다. 향후에 더 나은 

특성을 추출한 모델을 개발한다면 더 좋은 결과를 기대할 수 있을 

것이다.
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