
Journal of the Korean Institute of Industrial Engineers
Vol. 32, No. 2, pp. 120-125, June 2006.

이동통신시장 서비스를 위한 경쟁위험모형

이재강․손소
†

연세 학교 정보산업공학과

Competing Risk Model for Mobile Phone Service
Jae Kang Lee․So Young Sohn

Department of Information & Industrial Engineering, Yonsei University

Since Korean government has implemented the “Number Portability System” in the domestic mobile com-
munications market, mobile communication companies have been striving to hold onto existing customers and at 
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1.  서  론

네트워크 기술과 디지털 이동통신 기술 등과 같은 신 인 

정보통신기술은 이동 통신시장을 변화 시키는 근본 인 원인

이 되고 있으며, 멀티미디어 기능을 지닌 복합 인 통신서비

스에 한 고객들의 다양한 요구는 국내 통신서비스산업 변화

를 가속화시키고 있다(Kim and Jung, 2002). 이러한 고객 요구

의 변화뿐만 아니라 정부 정책의 변화 역시 이동통신시장 변

화에 향을 미치는 요한 원인이 된다.
2004년 1월 1일을 기 으로 하여 정부는 공정한 통신 시장 

경쟁 여건을 마련하기 해 번호이동성 제도를 도입하 다.
번호이동성제도는 이용자가 화번호에 구속 받지 않고 서

비스 품질․요  등을 비교하여 통신 사업자를 자유롭게 고를 

수 있는 제도로써 가입자는 통신 사업자를 변경해도 기존의 

화번호를 계속 사용할 수 있기 때문에 사업자 환을 쉽게 

할 수 있도록 한다. 결국 번호 이동성 제도의 도입은 사업자간 

가입자 확보  유지를 한 경쟁을 심화시켰다. 통신 사업자

들은 이러한 경쟁 속에서 살아남기 해서 고객의 이탈원인을 

악하고 고객 수명을 측하여 한 안을 수립하여야 한

다. 수명 측과 련된 연구에서는 생존분석 방법이 주로 이

용되고 있다. 이는 어느 찰 상이 찰시 으로부터 언제까

지 머무를 것인가에 한 연구로써 의학, 마  등 다양한 분

야에서 응용되고 있다(Tan et al., 2002; JerezAragone’s et al., 
2003; Lariviere and Van den Poe, 2005). 그러나 부분 기존 생

존 분석 연구들은 사건의 유형을 구분하지 않아 유형별 험 

함수를 비교할 수가 없어 어떠한 특성을 가지고 있는 상들

이 어떤 원인에 의해 이탈하는지 악할 수가 없다는 문제

을 가지고 있다. 이에 본 연구에서는 고객 개인의 특성변수를 

반 하여 다양한 이탈원인(요 정책, 통화품질, 서비스의 유

용성)에 의해 통신사를 이탈하는 고객들의 수명을 competing 
risk 분석을 통해 측하고자 한다. Competing risk란 사건을 유

형별로 고려하고, 각 사고가 발생되는 원인 그룹의 특성을 

악하는 모형이다 (Crower, 2001).
의학, 공학, 사회과학 분야에서 사용된 competing risk 모형연
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구의 는 다음과 같다. Giannelli and Gianna Claudia(1996)는 기

혼 서독 여성들의 사회  보장제도, 교육 수 , 가족 구성원이 

여성들의 근무기간에 향을 미치는지를 알아보기 해 여성

들의 고용 형태(비고용, 트타임, 완 고용)에 따른 competing 
risk model를 이용하 다. Munch and Svarer(2004)는 어떤 암으

로 인한 사망이 사회-경제 요소들인 교육, 직업, 기술 수 , 수
입과 련이 있는지를 competing risk 모형을 이용하 다. 
Leszczyc and Timmermans(2002)는 인간의 다양한 사회 활동 지

속시간을 측하는데 있어서 competing risk model을 이용하

다.
본 연구에서는 고객들의 특성변수들을 고려하여 고객의 이

탈 원인을 Jung and Park(2003)의 연구결과에 따라 이동통신회

사의 요 정책, 통화품질, 서비스의 유용성 에서 악하

고자 한다. 
 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 competing risks 

모형을 설명하고 3장에서는 데이터 분석을 실시하 다. 마지

막으로 4장에서는 본 연구의 결론과 향후 방향에 하여 논하

다. 

2.  경쟁위험모형(Competing Risk Model)

번호이동성제도의 도입으로 가입자들은 환비용이 감소되

어 사업자 선택을 보다 자유롭게 하고, 사업자들은 고객이탈

과 고객 기반확 라는 과 기회를 동시에 가지게 되었다. 
이에 이러한 변화에 처하기 해서 번호이동성제도하의 국

내 이동통신 시장 분석에 한 연구가 폭 넓게 진행되어 왔다. 
Park et al.(2004)은 국내 이동통신 시장에 한 정부의 규제 정

책을 평가하고 향후 정부의 정책 수립시 실효성과 타이 을 

분석하기 하여 시스템 다이내믹스 방법론에 기 한 시뮬

이션 모델을 통해 정부 규제 정책이 이동통신시장에 미치는 

향에 한 분석을 시도하 고, Jung and Cho(2004)은 번호이

동성제도가 이동통신사의 고객 만족요인에 따라 이동통신시

장에 얼마나 탄력 으로 향을 미치고 있는지를 악하 다. 
Park et al.(2000)은 번호이동성 도입에 한 타당성을 검토하고 

번호이동성 도입방안을 제시하 다.
본 연구에서는 고객 특성들을 고려한 competing risk 모델을 

이용하여 번호이동성 제도하에서 이동통신 고객들의 수명을 

악 하고자 한다. 
고객을 i라 하고 j를 이탈원인(i=1,…,n; j=1, 2, 3)이라고 할 때 

고객 i 가 j라는 이유로 이탈할 때까지의 시간을 Tij라 하자. 이
때 모수 λ

ij
, β

j
가 주어진 상태에서 Tij는 아래와 같은 Weibull 

분포를 따른다고 하자. 

Tij |λ ij,β j ~ Weibull(λ ij,β j) (1)

여기서, λ
ij
는 Scale 모수이며, β

j
는 Shape 모수이다.

이 때, λ
ij
에 고객의 특성 변수 X i를 반 하기 해서 λ

ij
를 

다음과 같이 정의하자.

λ
ij= exp (XiB j )

여기서 Bj는 고객특성 변수 X i에 한 회귀계수이다.
식 (1)를 바탕으로 고객 i가 원인 j로 이탈하기 까지 머문 

기간 t의 p.d.f와 c.d.f는 다음과 같다.

f ij(t)=(t)
β
j-1β

j(λ ij)
β
j

exp[-(λ ijt)
β
j

]                 (2)

Fij(t)=1- exp [-λ ij(t)
β
j

]                                    (3)

우리는 식 (3)을 통해 고객 i가 j라는 이유로 t시 까지 이탈

하지 않고 생존할 확률을 의미하는 Survival function Sij(t)는 

식 (4)와 같이 표 되고 세가지 이탈 원인을 다 고려한 체 

Survival function S i(t)는 식 (5)와 같이 정의된다. 

S ij(t)=1-Fij (t)= exp[-(λ ijt)
β
j]                            (4)

S i(t)= ∏
3

j=1
1-Fij(t)= ∏

3

j=1
exp[-(λ ijt)

β
j]                 (5)

고객 i가 j라는 이유로 t시  직후 이탈하는 험률을 의미하

는 crude hazard function hij(t)는 식 (6)과 같으며, 세가지 모든 

원인들을 포함하는 체 net hazard function hi(t)는 식 (7)로 정

의된다. 

h ij(t)= f ij (t)/S ij (t)=(t)
β
j-1β

j(λ ij)
β
j                             (6)

h i(t)= ∑
3

j=1
f ij(t)/S ij (t)= ∑

3

j=1
(t)

β
j-1β

j(λ ij)
β
j                 (7)

다음으로 고객들의 특성을 반 하여 t 시 에서의 각 원인

별 MRL(mean residual life)는 식 (8)과 같이 구할 수 있다.

mij(t)=E(Tij- tT ij≻t)=

⌠
⌡

∞

t
S(Tij)dTij

S ij(t)
(8)

각 이탈 원인별로 미지의 모수인 β
j
와Bj를 추정하기 하

여 로그 우도 함수를 이용하여 이를 최 로 하는 최도 우도 추

정량들을 구할 수 있다. 

L= ∏
n

i=1
∏
k

j=1
h ij(t)

d iS ij(t) (9)

여기서, n은 찰된 고객의 수이고, k는 이탈원인의 수이다. 
d i는 고객 i에 한 단 인자이다. 즉, 고객이탈이 찰되었다

면 d i=1이고 단되지 않은 데이터인 고객이탈이 찰되지 

않았다면 d i=0으로 표기할 수 있다. 
식 (7)를 기 로 하여 식 (10)을 다음과 같이 표기할 수 있다. 

L= ∏
n

i=1
∏
k

j=1
[h ij (t)

d i
]×∏

n

i=1
S ij(t) (10)
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우리는 식 (5)를 이용하여 

S i(t)=1-Fij (t)= exp [-(λ ijt)
β
j

]= exp [-⌠
⌡

t

0
h ij(s)ds ]

로 표 할 수 있으며 식 (11)는 L=L 1L 2...........L k로써 다

음과 같이 표기할 수 있다.

Lj= ∏
n

i=1
h ij(t)

d i
∏
n

i=1
[ exp [-⌠

⌡

t ij

o
h ij(s)ds]] (11)

3.  데이터 분석

본 분석에 사용된 데이터는 설문을 통해 얻어진 자료로서 조

사 상은 휴 폰을 사용하는 20세부터 60세 사이의 남․여 

총 130명의 고객들이다. 설문 내용은 <Table 1> 에서 고객 

이탈 원인별 상을 고객 특성을 고려하여 조사되었다. 이탈 

시 의 기 은 데이터의 최종 찰일(20004년 5월 31일)을 기

으로 악하 다. 본 데이터에서 이탈한 고객들은 모두 다

른 사업자로 이 한 것으로 나타났으며 모형에 사용된 변수는 

<Table 1>과 같다.

Table 1.  Used Variables

변수 내용 단

달(Month) 가입기간(Interval Var.) 1~241

성(Sex) 성별(Class Var.) 0:남자, 1:여자

요 (Fare) 이용요 (Interval Var.) 1~15

사업자

(Member)
이동통신회사(Class Var.)

1:S회사(refer) 2:K회사

3:L회사

번호서비스

(Number)
화번호 서비스에 한 

만족여부(Class Var.)
1. Yes 2. No

직업(Job) 직업형태(Class Var.)

1:학생

2:공무원

3:회사원

4:자 업(refer)
5: 문직

나이(Age) 가입시나이(Interval Var.) 14~60

이탈원인

요 정책 1

통화품질 2

서비스의 유용성 3

<Table 1>에서와 같이 고객의 이탈 원인을 요 정책, 통화

품질, 서비스의 유용성으로 보았으며 고객의 특성변수  

이동 통신회사와 직업형태는 더미변수화 하 다. 이 게 제

시된 변수를 바탕으로 고객 특성 변수에 따른 원인간 

competing risk 모형을 추정하기 해 SAS 8.2(Allison, 1995)
를 사용하 고 추정된 값은 <Table 2>와 같았다. *표시로 추

정된 값을 제외한 모든 변수들은 유의수  5%내에서 유의

하게 나왔다.

Table 2.  Parameter estimates for competing risk model

Independent
Variable

Pricing 
policy

Quality of 
communication

Usefulness of 
service

Intercept 3.6194 4.2477 10.4946

Gender -0.2494 0.0870* -0.3726

Job(1) 0.4167* 0.2829 -7.0619*

Job(2) 0.2851* -0.0736* -0.0468*

Job(3) 0.2051* 0.5725 -7.3614*

Job(4) ∙ ∙ ∙

Job(5) 0.0440* 0.5024 0.0828*

Provider(1) ∙ ∙ ∙

Provider(2) -0.2705 -0.0882* -0.0468*

Provider(3) -0.3461 -0.0876* -7.3614*

Age 0.0188* -0.0161 0.0242

Fee 0.0672 0.0245* 0.0156*

Number -0.0207* -0.0129* -0.4279

Weibull Shape 3.7079 4.3352 3.7346

식 (6)을 이용하여 추정한 <Table 2>의 Bj  값은 고객특성 변

수 X i에 한 회귀계수 추정치이다. 이러한 추정값 에서 +
의 값을 가지는 변수들은 고객 수명을 증가와 련되는 반면에 

-의 값은 가지는 것들은 고객 수명 감소와 련이 있다. <Table 
2>를 통해 우리는 다음과 같은 사실을 알 수가 있다. 요  정책

에 한 유의한 고객 특성 변수로는 성별, 통신회사, 이용요

으로 나왔다. 성별에서는 남자보다는 여성이, 통신회사별로는 

S회사에 비해 K, L회사의 고객들이 요 정책에 민감한 반응을 

나타내는 것을 알 수 가 있다. 이와는 반 로 요 을 많이 내는 

고객일수록 요 정책에 덜 민감하게 반응하는 것으로 나왔다. 
이 분석 결과, 통신사들이 요 정책을 통해 고 객 유지  유치

를 해서 이용요 이 보통이거나 낮은 고객층의 심을 끌 수 

있는 정책을 제시하여야 하겠다. 한, 통신회사 K, L에 가입된 

고객들은 통신회사 S의 고객들에 비하여 요 정책에 민감하게 

반응하므로 통신회사 K, L은 자사의 고객들을 유지하기 해

서는 고객들이 만족할 수 있는 요 정책을 제시하여야 한다. 더
불어 남성 보다는 여성들이 요 정책에 민감하므로 남성과 차

별화된 여성들만을 한 요 정책을 제시하여야 할 것이다.
통화품질에 유의한 고객의 특성 변수는 직업(job)과 나이

(Age)로 나왔다. 이 결과 값들을 통해 학생, 회사원, 문직에 

종사 하는 고객들이 자 업에 종사하는 고객들에 비해 통화품

질을 덜 고려한다는 것을 알 수 가 있었고, 연령이 높아질수록 

통화품질에 민감하게 반응하는 것을 알 수가 있다. 이에 자사
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의 통화품질의 우수성을 자 업에 종사하는 고객들에게 마

을 한다면 고객 유지  유치에 좋은 효과를 볼 수 있다.
마지막으로 서비스의 유용성에 한 특성 변수로는 성별, 

나이, 번호서비스에 만족도여부가 유의한 변수로 나왔다. 이
러한 결과는 연령이 높을수록 서비스 혜택에 큰 의미를 두지 

않고 자신의 화번호에 의미를 부여하므로 되도록 고객이 원

하는 번호를 제공해야 한다. 더불어 성별에 련된 서비스를 

제공하는데 있어서 남성과 여성에 해서 차별성 있는 서비스

를 제공하여야 효과 일 것이다.
다음으로 비교를 해 competing risk 모형을 용하지 않고 

고객이 이탈하는데 향을 미치는 원인이 오직 하나만 있다고 

가정하고 식 (7)을 이용하여 추정한 모수값을 <Table 3>에 정

리하 다. 

Table 3.  Parameter estimates for single risk

Independent
Variable

Pricing policy
quality of 

communication
Usefulness of 

service

Gender 0.84875 -0.56632* -1.52184

Job(1) -0.65635* -1.18456* -14.72960*

Job(2) 0.96748* 0.00170* 0.1375*

Job(3) -2.72076 -2.42504 1.6183*

Job(4) ∙ ∙ ∙

Job(5) -1.70443* -2.14678 -2.4103*

Provider(1) ∙ ∙ ∙

Provider(2) 1.13047 -0.04359* 11.03616*

Provider(3) -0.31221* -0.30866* 12.65206*

Age -0.07736 -0.07588 -0.66756*

Fee 0.24939 -0.18196* -0.28688*

Number 0.00855* 0.21244 0.18832

<Table 2>와 <Table 3>을 비교하면 두 모형에 한 계수의 

추정값이 다르다는 것을 알 수가 있다. 요  정책 에서 

competing risk model과 only one risk present model에서 공동

으로 유의하게 나타난 변수로 성별, 통신회사 (2), 요 을 들 수 

있다. 하지만 성별과 통신회사 (2)의 계수 추정치값들이 두 모

델에서 서로 다른 부호를 갖는 것을 볼 수가 있다. competing 
risk model에서 성과 통신회사 (2)는 –값을 가지므로 고객 수명

을 단축시켜 고객을 이탈 하게 하는 반면에 only one risk 
present model에서는 반 로 이 두 변수들은 +값을 취해 고객 

수명을 늘이는 역할을 한다. 이러한 상은 요  정책뿐만 아

니라 통화 품질  서비스의 유용성에서도 찾을 수가 있다.
<Table 4>에 비교된 로그우도함수값들에서 나타난 바와 같

이 competing risk model이 only one risk present model보다 설명

력이 좋다는 것을 알 수 있으며 이는 competing risk 모형의 사

용을 support 해주는 객  인 척도가 된다(Leszczyc and 
Timmermans, 2002).

Table 4.  A comparison of the fitness of the two models 

Model
로그 우도

1=요  정책 2=통화품질 3=서비스의 유용성

Only risk present -90.441 -100.81 -100.81
Competing risk -47.790 -35.628 -34.356

다음으로 원인별 고객 개인 특성에 따른 고객의 Mean residual 
life을 여러 가지 시나리오를 통해 고려해 보았다. <Table 5>는 

찰시  2004년 5월까지 기존 서비스를 사용하고 있던 고객

들을 상으로 하여 Mean residual life 값을 측한 것이다. 

∙시나리오 1 : 
1998년 12월 27살의 나이에 회사원으로 통신서비스 회사 B

에 가입할시 번호서비스를 받았으며 월 통화 이용료를 12만원 

정 도 사용하는 여성

∙시나리오 2 :
1998년 12월 27살의 나이에 회사원으로 통신서비스 회사 B

에 가입할 시 번호서비스를 받았으며 월 통화 이용료를 4만원 

정도 사용하는 여성

∙시나리오 3 :
1998년 3월 55살의 나이에 무직으로 통신 서비스회사 A에 

가입할 시 번호서비스를 받지 않았으며 월 통화 이용료를 4만

원 정도 사용하는 남성

∙시나리오 4 :
1998년 3월 23살의 나이에 무직으로 통신 서비스 회사 A에 

가입할 시 번호서비스를 받지 않았으며 월 통화 이용료를 4만

원 정도 사용하는 남성 

∙시나리오 5 : 
1999년 5월 27살의 나이에 회사원으로 통신서비스 회사 A에 

가입할 시 번호서비스를 받았으며 월 통화 이용료를 9만원 정

도 사용하는 여성

∙시나리오 6 :
1999년 5월 27살의 나이에 회사원으로 통신서비스 회사 A에 

가입할 시 번호서비스를 받지 않았으며 월 통화 이용료를 9만

원 정도 사용하는 남성 

우리는 시나리오 1과 2에서 요 정책에 의해 이탈하는 고객 

에서 개인특성 변수 에서 요 의 차이에 따른 MRL을 분
석하 고 시나리오 3과 4는 통화품질에 의해 이탈하는 고객 

에서 나이에 따른 MRL을 분석 하 고 시나리오 5와 6은 서

비스의 유용성에 의해 이탈하는 고객 에서 성별에 따른 

MRL분석하 다. <Table 5>의 분석 결과 각 이탈원인 별로 동

일한 시 에 가입한 고객이라 할지라도 각 고객의 특성과 이

탈원인에 따라 고객의 이탈시 에 차이가 있음을 알 수가 있

다. 이와 같이 각 고객의 특성에 따라 고객 수명을 추정하고 이

에 맞는 한 정책을 제시함으로써 고객이탈을 방지 할 수

가 있을 것이다. 
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Table 5.  Predicted Mean Residual Life

Scenario Present Life of 
customer(t) (Month)

Mean Residual Life
(Month)

1 64

 5.4 (요 정책)

25.9 (통화품질)

40.3 (서 비 스)

2 64

 7.9 (요 정책)

17.1 (통화품질)

31.2 (서 비 스)

3 74

 6.1 (요 정책)

 4.8 (통화품질)

12.4 (서 비 스)

4 74

 8.2 (요 정책)

 6.2 (통화품질)

17.6 (서 비 스)

5 60

45.2 (요 정책)

70.5 (통화품질)

20.3 (서 비 스)

6 60

61.6 (요 정책)

80.4 (통화품질)

24.9 (서 비 스)

4.  결  론 

번호이동성제도는 번호에 한 환 비용이 감소되어 소비자

의 사업자 선택 권한이 증가하고 이로 인해 사업자간 소비자 

유치 경쟁이 유발되어 가격인하와 품질 개선이 이루기 해 

도입되었다. 한 소비자의 선택폭이 더욱 넓어져 생산자 

심의 서비스에서 수요자 심의 서비스로의 변화가 일어나 사

업자간 서비스 가격, 품질, 내용 등의 차별화가 이루어져 개별 

고객 맞춤 형식의 서비스가 제공될 수 있으므로 이로 인한 소

비자 가치의 증가가 기 된다. 이에 본 연구에서는 competing 
risk 모델을 통해서 고객 수명을 측하 다. 

고객이 이탈 하는 원인은 요 정책, 통화품질, 서비스의 

유용성 등 3가지로 분류하 고 이탈하는 고객들의 수명은 

competing risk을 통해 분석하여 고객이탈원인에 따른 험모

형을 제시하 으며 고객들의 특성 변수를 이용 하여 각 원인

에 한 유의한 특성 변수들을 살펴보았다. 분석 결과 각 이탈

원인별로 고객 특성 변수에 의해서 고객의 수명이 결정 되는 

것을 알게 되었으며 이에 한 안을 제시하 다. 고객 특성

을 반 한 고객의 수명을 측함으로써 이탈원인별 고객 이탈 

책 방법을 제시하 다. 
 연구의 결과는 번호이동성을 비하는 사업들에게 변화

하는 시장특성에 응할 수 있도록 효율  고객 유지를 한 

략을 제시할 수 있을 것이다.
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