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요       약
 빅데이터 시대가 도래되면서 과거와 비교할 수 없을 만큼의 방대하고 다양한 데이터가 생산됨에 따

라 기존의 데이터 분석 도구의 사용은 한계에 부딪히게 되었다. 따라서 기존의 분석 도구보다 효율적

이고 정확성이 높은 데이터 분석 도구를 필요로 하게 되었고, 빅데이터를 처리할 수 있는 분석 도구들

에 대한 많은 연구들이 진행되어 왔다. R과 Apache Spark는 대표적인 데이터 분석 도구로 기계 학습을 

위한 기능을 제공하고 있다.
 본 논문에서는 기계 학습을 활용하여 두 개의 널리 알려진 데이터 분석 도구인 R과 Apache Spark의 

데이터 분석 성능을 비교함으로써 보다 효율적이고 정확성이 높은 도구를 모색하고자 한다.

 

1. 서론

2016년에 발표된 알파고는 구글에서 개발된 인공지능 

바둑 프로그램으로서, 알파고의 출현은 전 세계적으로 기

계 학습에 대한 관심을 급증시키는 계기가 되었다. 많은 

데이터 분석 도구들이 기계 학습을 위한 기능을 제공하고 

있으며, 본 논문에서 소개할 R과 Apache Spark가 대표적

이다. R은 주로 통계 기반의 데이터 분석을 수행하는 데에 

사용되는 분석 도구로서 기계 학습을 위한 기능을 제공하

고 있고, Apache Spark는 데이터 처리 및 분석을 위한 다

양한 기능을 포함하고 있으며 R과 마찬가지로 기계 학습

을 위한 기능을 제공하고 있다. 기계 학습과 같이, 국가나 

기업, 그리고 단체는 그들의 의사결정에 있어서 데이터를 

적극적으로 활용하고 있으며, 이로 인한 데이터의 활용도

가 증가함에 따라 정확하고 효율적인 의사결정을 위한 데

이터 분석 분야의 중요성 또한 높아지고 있다.

본 논문에서는 Apache Spark와 R의 데이터 분석 성능 

비교를 위해, 빅데이터 분석 기법 중 기계 학습 앙상블 학

습 방법인 랜덤 포레스트(Random Forest)방법을 선정한다. 

랜덤 포레스트를 활용한 결과로 무엇이 더욱 효율적이고 

정확성이 높은 데이터 분석 도구인지 결론으로 맺으며 마

친다.

2. 데이터 분석 도구 및 분석 기법

데이터 분석에 의한 의사결정의 중요성이 높아지고 오

픈소스 소프트웨어에 대한 관심이 급증하면서 전 세계적으

로 IT기업들이 자체 기술을 오픈소스로 발표하고 있으며, 

오픈소스로 개발되는 데이터 분석 도구들도 각광을 받고 

있다. 대표적으로 통계기반의 오픈소스 데이터 분석 도구

인 R이 널리 알려져 있으며, Apache Spark 또한 다양한 

데이터 분석 관련 라이브러리를 내장한 오픈소스로 큰 관

심을 받고 있다.

이 장에서는 대표적인 분석 도구인 R과 Apache Spark

와 이 두 개의 분석 도구를 비교 분석할 방안으로 사용될 

랜덤 포레스트에 대하여 설명한다.

  

  2.1. R

R은 통계 기반의 데이터 분석 도구로 널리 알려진 오

픈소스 소프트웨어이자 하나의 언어로서, 벨 연구소에서 

만들어진 통계 분석 언어인 S를 기반으로 만들어졌다. 최

근 하둡과 Apache Spark 등과 같은 오픈소스 기반의 빅데

이터 처리 및 분석 도구들뿐만 아니라 상용 소프트웨어도 

R을 지원하고 있는 추세가 증가하고 있어 R에 대한 관심

은 더욱 증가하고 있다. 대표적으로 RHive의 경우를 살펴

보면, RHive는 넥스알이라는 기업이 Apache Software 재

단에서 주관하는 빅데이터 분산처리기술인 하둡용 데이터 

웨어하우스 Hive와 R을 결합하여 만든 빅데이터 분석 도

구이다. RHive는 오픈소스로 공개되어 제공되고 있으며, 

빅데이터 고급분석 통계 소프트웨어로 널리 알려져 많은 

분야에서 활용되고 있다. 

R은 통계, 기계 학습, 데이터 마이닝, 금융 분야 등에 

이르는 5000개 이상의 다양한 통계 패키지를 내장하고 있
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으며 누구에게나 이 패키지를 무료로 제공하고 있다. R에

서 제공하고 있는 패키지는 데이터 분석뿐만 아니라 데이

터 분석 결과의 시각화를 위한 기능들도 포함하고 있다. R

의 오픈소스 소프트웨어라는 특징으로 인해 많은 패키지들

이 커뮤니티 형태로 사용자들에 의해 개발되어 공개되고 

있으며, 이로 인해 사용자 수가 증가하고 용도의 범위가 

확장되고 있다. 

R은 언어이지만 명령어 형태가 직관적이기 때문에 사

용자가 배우기 쉽고, 윈도우, 리눅스, 맥 OS X에서 모두 

지원하기 때문에 사용 시에 운영체제에 대한 제한이 크지 

않다. 그리고 R은 정수, 부동소수, 문자열뿐만 아니라 데이

터 처리에 용이한 벡터, 행렬, 리스트, 데이터 프레임과 같

은 데이터 형태를 제공하므로 사용자가 데이터 분석 수행 

시에 더욱 효율적으로 데이터 처리 및 분석이 가능하다.

  2.2. Apache Spark

Apache Spark는 Apache Software 재단에서 주관하고 

있는 오픈소스 프로젝트 중 하나로서, 반복적인 대화형 연

산 작업에서 비효율적인 맵리듀스의 단점을 보완하도록 설

계된 클러스터용 연산 플랫폼이다. Apache Spark는 데이

터 처리에 있어 인-메모리 기법을 적용하여 맵리듀스보다 

빠른 속도로 연산 작업을 수행할 수 있고 맵리듀스 모델을 

대화형 명령어 쿼리(Query)나 스트리밍(Streaming) 처리 

등이 가능하도록 확장하였다. 그리고 기존에 각각 분리된 

분산 시스템에서 작동되던 배치 애플리케이션(Batch 

Application), 반복 알고리즘(Iterative Algorithm), 대화형 

쿼리, 스트리밍과 같은 다양한 작업들을 단일 시스템에서 

수행할 수 있도록 지원하고 있다. 사용자들은 스파크에 내

장되어 있는 파이썬(Python), 자바(Java), 스칼라(Scala), 

SQL API 그리고 다양한 라이브러리를 사용할 수 있으며 

하둡과 카산드라 같은 다른 빅데이터 도구들과도 연동하여 

활용할 수 있다. Apache Spark는 스파크SQL, 스파크 스트

리밍, MLlib, 그래프X와 같은 기능들을 지원하고 있다. 이 

중에서 MLlib는 기계 학습 기능들을 포함하고 있는 라이

브러리로서 분류, 회귀, 클러스터링(Clustering), 협업 필터

링(Collaborative Filtering) 등의 다양한 유형의 기계 학습 

알고리즘뿐만 아니라 모델 평가 및 외부 데이터 불러오기

와 같은 기능들도 제공한다.

  2.3. 랜덤 포레스트

앙상블 학습이란 주어진 데이터로부터 여러 개의 알고

리즘을 학습한 다음, 예측작업을 수행할 때 여러 알고리즘

의 예측 결과들을 종합적으로 사용해서 작업의 정확도를 

높이는 기법을 의미한다. 랜덤 포레스트 알고리즘은 기계 

학습에서 지도 학습의 알고리즘 중 하나로서 앙상블 학습 

기법을 사용한 알고리즘이며, 2001년 레오 브레이먼(Leo 

Breiman)에 의해 발표되었다. 

랜덤 포레스트 알고리즘은 다수의 의사결정나무를 구

성하는 학습 단계와 입력된 데이터를 분류하거나 예측하는 

테스트 단계로 구성된다. 하나의 훈련 데이터로 학습 단계

를 진행하는 의사결정나무 알고리즘과 달리, 랜덤 포레스

트 알고리즘은 배깅이라는 기계 학습의 메타 알고리즘을 

적용하여 다수의 훈련 데이터로 학습 단계를 진행한다. 배

깅이란 부트스트랩(Bootstrap) 결합(Aggregating)의 약자

로서 부트스트랩을 통해 생성된 다수의 훈련 데이터로 모

델들을 학습시키고 학습된 모델들을 결합하는 앙상블 기법

이다. 부트스트랩이란 기존의 훈련 데이터로부터 다수의 

새로운 훈련 데이터를 복원 추출하는 과정이며 이를 통해 

분산을 줄일 수 있다. 따라서 배깅은 모델의 분산을 줄여

줌으로써 모델의 예측력을 향상시키는 기법이라 할 수 있

기 때문에 일반적으로 과적합된 모형이나 분산이 큰 모델

에 적합하다.

출처: DNI Institute에서의 인용

(그림 1) 배깅 알고리즘의 원리

(그림 2) 랜덤 포레스트 알고리즘 개념도

배깅 알고리즘의 원리를 나타내고 있는 (그림 1)을 살

펴보면, 기존의 훈련 데이터인 Training Data로부터 부트

스트랩을 이용하여 새로운 훈련 데이터들인 Bootstrap 

Sample들을 추출한다. 추출한 새로운 훈련 데이터들은 각

각의 Model들을 학습시키고 학습된 Model들을 결합하여 

최종 예측 모델인 Bagging Model-Aggregation을 수립한

다. (그림 2)를 살펴보면, 배깅 과정을 통해 B개의 의사결

정나무 알고리즘들인 tree들이 생성되고 새로운 데이터 x

가 각 의사결정나무 알고리즘으로 입력된다. 그러면 각각
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의 의사결정나무 알고리즘에서 B개의 결과 k들이 산출되

며, 산출된 결과들로 과반수 투표 방식을 수행하여 입력 

데이터 x에 대한 예측 결과인 k가 최종적으로 도출된다. 

각각의 의사결정나무 알고리즘에서 산출된 결과들은 과반

수 투표 방식뿐만 아니라 평균이나 곱하기와 같은 방식을 

이용하여 최종 결과를 도출하기도 한다.

랜덤 포레스트 알고리즘이 배깅을 적용하여 알고리즘

을 학습시키는 방법이므로 배깅의 특징이 랜덤 포레스트의 

특징이라 말할 수 있다. 랜덤 포레스트의 또 다른 특징은 

랜덤 포레스트 알고리즘에서 생성된 의사결정나무 모델 간

의 상관성(Correlation)이 낮을수록 즉, 서로 독립일수록 예

측오차가 작다는 점이다(Breiman, 2001). 의사결정나무는 

작은 편향(Bias)과 큰 분산을 갖는 것이 특징인데 매우 깊

은 의사결정나무는 훈련 데이터에 대해서 과적합 하게 될 

가능성이 높아진다. 부트스트랩은 편향을 유지하면서 분산

을 줄이고, 배깅은 서로 다른 훈련 데이터로 의사결정나무

들을 학습시키면서 각각의 의사결정나무들 간의 상관성을 

작게 만들어 불완전한 훈련 데이터에 대해서도 민감하지 

않게 만든다. 그리고 이러한 특징들은 랜덤 포레스트 알고

리즘의 성능을 향상시킨다. 

3. 실험

  3.1. 실험 방법

가상머신인 VMware Workstation을 사용하여 Ubuntu 

운영체제에서 실험을 진행한다. 실험에서 진행할 데이터는 

CSV 형식이며, 자동차와 관련된 7개의 속성에 대한 데이

터로 이루어져 있다. 7개의 속성은 아래 <표 1>과 같으며 

6개의 속성을 사용하여 자동차의 class를 분류하는 작업을 

수행한다.

속성 범위

buying low, med, high, vhigh

maint low, med, high, vhigh

doors 2, 3, 4, 5more

persons 2, 4, more

lug_boot small, med, big

safety low, med, high

class ACC, GOOD

<표 1> 실험 데이터의 속성

기존 데이터를 7:3의 비율로 나누어 실험을 위한 

Training Data와 Test Data를 정하며, Training Data를 

사용하여 랜덤 포레스트 모델을 학습시킨다. 그리고 각 학

습을 통하여 생성된 모델의 성능 비교를 위해서, Test 

Data를 사용하여 분류에 대한 오차율을 계산하고 비교하

여 학습된 모델들을 평가한다. 

랜덤 포레스트 알고리즘을 활용한 데이터 분석을 위해

서 R의 ‘randomForest’ 패키지와 Apache Spark의 Spark 

MLlib 기능 안에 포함된 ‘Random Forest’ 클래스를 활용

한다. R의 실험은 Rstudio라는 R 언어 기반의 IDE에서 진

행되고, Apache Spark의 실험은 IntelljJ라는 Java IDE에

서 Scala 언어를 사용하여 수행된다. 

  3.2. 실험 환경

<표 2>는 실험이 진행된 환경을 나타내고 있다.

구성요소 규격

가상머신 VMware Workstation 11.1.0

운영체제 Ubuntu 14.04.5 LTS (64-bit)

CPU Intel Core i5-6500 3.20GHz

Java 1.8.0_101 (64-bit)

Scala 2.11.7

R 3.0.2

Rstudio 0.99.489

Apache Spark 1.6.2

IntelliJ  IDEA 2016.2.4

<표 2> 실험 환경

  

  3.3. 실험 결과

(그림 3) R과 Apache Spark 실험의 모델 오차율 그래프

도구

의사결정나무 수
R Apache Spark

500 0.03592 0.04409

1000 0.03592 0.04409

1500 0.03592 0.04409

2000 0.03592 0.04610

<표 3> R과 Apache Spark 실험의 모델 오차율 수치

도구

의사결정나무 수
R Apache Spark

500 1.140 4.612

1000 2.136 4.630

1500 3.122 5.607

2000 4.194 7.088

<표 4> R과 Apache Spark 실험의 모델 구축 시간

(단위: 초)

(그림 3)은 모델 학습 과정에서 구축한 의사결정나무의 

개수에 따른 Test Data에 대한 모델의 분류 오차율을 나
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타낸 그림이다. <표 3>은 (그림 3)에 표시된 오차율 중에

서 대표적으로 구축된 의사결정나무가 500, 1000, 1500, 

2000개 일 때의 오차율 수치를 소수점 5자리까지 반올림하

여 나타내고 있는 자료이다. <표 4>는 <표 3>에서와 동

일한 경우일 때의 랜덤 포레스트 모델 구축 시간에 대한 

내용이다.  

(그림 3)과 <표 3>을 통해서 R의 오차율이 Apache 

Spark보다 대략 0.01정도 낮은 것을 알 수 있으며, 랜덤 

포레스트 알고리즘에 대해서 R이 Apache Spark보다 정확

한 분류 성능을 가지고 있다고 판단할 수 있다. 그리고 

<표 4>를 통해서 알 수 있듯이, 랜덤 포레스트 알고리즘

에 있어서 Apache Spark보다 R의 처리 속도가 더 빠르다

는 것을 볼 수 있다. 그러므로 본 논문에서는 Apache 

Spark보다 R이 더욱 정확하고 효율적인 데이터 분석 도구

로 볼 수 있다. 

4. 결론

단시간에 엄청난 양의 데이터가 폭발적으로 생산되는 

환경에서 데이터의 힘은 점점 커지고 있다. 그리고 데이터

에 대한 정확한 분석은 그 무엇보다 확실한 경쟁전략을 수

립할 수 있다. 실제로 여러 기업들은 자신의 고객데이터를 

활용하여 고객을 분석하고 고객 유지 전략을 수립하는데, 

이러한 행동은 기업의 시장에서의 우위와 경제성에 직결된

다. 데이터에 의한 의사결정의 영향력이 매우 넓고 중요하

다는 것을 짐작할 수 있다. 

데이터 분석 도구를 개발하는 많은 기업들은 R과 

Apache Spark를 포함한 다양한 오픈소스 소프트웨어들을 

활용하여 경쟁력 있는 자신들만의 솔루션을 개발하고 있으

며, 개발된 솔루션들은 위에서 언급한 기업들을 포함하여 

다양한 분야에서 데이터에 의한 의사결정을 돕고 있다. 그

러므로 본 논문에서 수행한 데이터 분석 도구 성능 비교 

실험은 보다 효율적이고 경쟁력 있는 데이터 분석 솔루션

을 개발하고 정확한 의사결정을 내리는 데에 도움을 줄 수 

있다고 판단된다. 

현대에는 빅데이터 처리, 저장 및 분석을 위해서 대부

분 분산 컴퓨팅 방식을 채택하고 있다. 그러나 본 논문의 

실험은 단일 컴퓨터에서 수행되었고, 알고리즘 중에서 분

류 분석 알고리즘인 랜덤 포레스트에 대해 진행되었다. 이 

점은 본 논문의 한계점이라 할 수 있으므로 향후 연구에서

는 분산 컴퓨팅 환경에서 다양한 종류의 알고리즘에 대한 

실험을 진행하도록 한다.
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