
Journal of the KoreanJournal of the KoreanJournal of the KoreanJournal of the Korean
Data & Information Science SocietyData & Information Science SocietyData & Information Science SocietyData & Information Science Society
2006, Vol. 17, No. 4, pp. 1151 11602006, Vol. 17, No. 4, pp. 1151 11602006, Vol. 17, No. 4, pp. 1151 11602006, Vol. 17, No. 4, pp. 1151 1160～～～～

On the Study of Perfect Coverage for RecommenderOn the Study of Perfect Coverage for RecommenderOn the Study of Perfect Coverage for RecommenderOn the Study of Perfect Coverage for Recommender

SystemSystemSystemSystem

Hee Choon LeeHee Choon LeeHee Choon LeeHee Choon Lee1)1)1)1) Seok Jun LeeSeok Jun LeeSeok Jun LeeSeok Jun Lee․․․․ 2)2)2)2)

AbstractAbstractAbstractAbstract

The similarity weight, the pearson's correlation coefficient, which is
used in the recommender system has a weak point that it cannot predict
all of the prediction value. The similarity weight, the vector similarity, has
a weak point of the high MAE although the prediction coverage using the
vector similarity is higher than that using the pearson's correlation
coefficient. The purpose of this study is to suggest how to raise the
prediction coverage. Also, the MAE using the suggested method in this
study was compared both with the MAE using the pearson's correlation
coefficient and with the MAE using the vector similarity, so was the
prediction coverage.As a result, it was found that the low of the MAE in
the case of using the suggested method was higher than that using the
pearson's correlation coefficient. However, it was also shown that it was
lower than that using the vector similarity. In terms of the prediction
coverage, when the suggested method was compared with two similarity
weights as I mentioned above, it was found that its prediction coverage
was higher than that pearson's correlation coefficient as well as vector
similarity.

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords : Collaborative filtering, MAE, Pearson's correlation
coefficient, Recommender system, Vector similarity

서론서론서론서론1.1.1.1.

기술의 발전으로 전자상거래는 상품 아이템 거래의 주요한 수단으로 등장하고 있IT ( )

다 등의 등장으로 추천시스템은 전자상거래의 상품추천을. e-business, m-commerce

위한 방법으로 매우 유용한 방법으로 인식이 되고 있다 또한 의 출현의. Digital TV
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또 다른 상거래 방법이 될 것이며 어떤 형태이든지 추천시스템이 적용될 것이다 추천..

시스템을 이미 적용한 사례로 추천시스템의 활용에 대한 정량적인 연구는 과Konstan

의 연구에서 추천시스템을 활용하여Riedl(Konstan and Reidl (2000)) NetPerceptions

평균 향상된 교차판매 의 효과를 얻었고 영국의60% (cross-sell)

사의 기법을 근간으로 하는 기존의 교차판매 기법보다GUSpls(www.gus.co.uk) 50%

향상된 성과를 거두었음을 보여주고 있다 고객의 측면에서 추천 서비스는 인터넷에.

서 방대한 제품 중 구매하고자 하는 제품의 선택에 드는 탐색비용을 크게 줄일 수 있

으며 특히 인터넷에서의 전자상거래에서 더욱 큰 효과를 발휘한다 예 는, ( ; Netflix

편 이상의 영화를 제공하고 에서는 백만권 이상의 책을 제공하고25,000 , Amazon 2 ,

의 경우 매일 수백만건의 새로운 경매목록이 갱신된다 효과적인 추천은 고객의eBay .).

쇼핑 경험을 향상시킬 수 있으며 고객의 수요증대와 충성도 향상을 가능케 할 것이

다 최근 연구에서는 의 음악 추천시스템에 의해 추천을 받은 의 제품이. Amazon 20%

구매되었다는 것을 보여주고 있다(Swearigen and Sinha (2002)).

연구의 필요성연구의 필요성연구의 필요성연구의 필요성2.2.2.2.

과거의 에서 를 가능하게 한 것은 기술의 발전에 의한offline business e-business IT

것이었다 이제 머지않아 새로운 에 의한 상거래가 이. m-commerce(mobile commerce)

루어질 것이다 또한 의 출현은 또 다른 상거래의 수단으로 등장 할 것으. Digital TV

로 기대된다 과거의 거래에서 상품 구매는 구매자의 선택이나 판매원의 추천. offline

에 의해 상품 구매가 이루어졌었다 판매원에 의한 상품 추천은 판매원이 과거에 인.

지한 판매정보에 의해 상품이 추천되었다 그러나 거래에서 는 구매자의 선택. online

에 의한 선호도 구매는 가능하나 판매원에 의한 상품의 추천이 불가능하다 추천시스.

템은 거래에서 판매원에 의한 추천 방법을 과학적인 방법을 사용하여 대신 할offline

수 있다 상품의 추천은 구매자의 개인정보를 이용하거나 다른 구매자들의 과거 상품.

구매 정보를 이용하여 상품을 추천하며 구매 희망자가 온라인으로 해당 시스템에 접

근 접속 하였을 때 자동적으로 추천하는 방법이다 또한 구매자의 과거 온라인 거래( ) .

구매정보를 이용하여 기존의 상품이나 새로운 상품에 대한 추천을 가능하게e-mail

하는 방법이다.

등 에서는 추천시스템이 가지 측면에서 전자상거래에서 판매를 증Schafer (2001) 3

대시킨다고 하였다.

단순 방문자를 구매자로 전환 웹사이트에1) (Converting Browsers into Buyers):

방문하는 고객들은 때로 구매를 목적으로 방분하는 것이 아니라 단순 방문이 목적인

고객도 있다 추천시스템은 단순 방문 고객들이 흥미를 유도하는 제품을 찾는데 도움.

을 줄 수 있다.

교차 판매의 증대 추천시스템은 고객이 구매를 원하는2) (Increasing Cross-sell):

제품과 더불어 추가적으로 제품을 추천하여 교차판매를 증대시킬 수 있다 만약 추.

천이 성공적이라면 평균 주문량은 증가할 것이다 예를 들어 웹사이트에서 결재 중.

이미 장바구니에 있는 물품을 기준으로 추가적인 제품을 추천하여 교차 판매를 증대

시킬 수 있다.
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충성도 확립 추천시스템은 웹사이트와 고객과의 관계를 가치3) (Building Loyalty):

가 부여된 관계로 확대시켜 줌으로써 고객의 충성도를 향상시킬 수 있다 웹사이트는.

고객의 흥미와 선호도에 대해 학습하고 학습된 데이터를 운영하기 위해 추천시스템을

이용하며 고객의 필요에 부합하는 인터페이스를 제공한다 고객들은 사이트에 가장.

자신들의 필요에 부합하는 제품을 추천받기 위하여 투자한다 고객들이 추천시스템을.

이용하면 할수록 시스템에 고객이 원하는 것을 잘 학습시켜주므로 사이트에 더 충성

스러운 고객이 된다 경쟁사가 동일한 능력의 시스템을 설치하더라도 고객들은 경쟁.

사의 시스템에 기존의 시스템에 투자한 만큼 학습의 시간과 노력을 기울여야 하므로

쉽게 경쟁사로 가지는 않을 것이다.

추천시스템의 연구의 필요성은 기술의 발달로 인한 글로벌 마켓팅 시대가 도래IT

한 현실에서 필요성을 충분하며 본 연구를 통한 결과가 추천시스템에 적용될 수 있을

것으로 기대된다.

연구 목적연구 목적연구 목적연구 목적3.3.3.3.

협력적 필터링에서 사용되는 특정 사용자에 대한 선호도는 근접이웃 알고리즘

이 사용되며 유사도 가중치 로는 피어(nearest neighbor algorithm) (similarity weight)

슨상관계수 와 스피어맨의 순위상관계수(pearson's correlation coefficient) (spearman's

벡터유사도 등이 있으며 선행연구에 따르면 피어rank correlation), (vector similarity)

슨상관계수 와 벡터유사도 가 자주(pearson's correlation coefficient) (vector similarity)

사용 된다

추천시스템에서 유사도 가중치인 피어슨 상관계수는 응답쌍이 개 이거나 자료가1

모두 같은 경우에는 표준편차가 이 되어 상관계수를 구하지 못하는 경우가 있어 예0

측 비율 이 떨어지는 단점을 가지고 있다 또한 응답쌍이 개인 경우에는 피(coverage) . 2

어슨 상관계수를 구하였다고 하더라도 상관계수를 또는 로 계산하여 상관계수를-1 1

과대평가하는 단점을 가지고 있다 벡터유사도는 예측비율은 높으나. MAE(mean

가 크다는 단점을 가지고 있다 응답쌍이 개인 경우 피어슨 상관계수absolute error) . 1

는 유사도 가중치를 계산하지 못하나 벡터유사도는 로 계산하여 유사도 가중치를 과1

대평가하는 단점을 가지고 있다 본 연구에서는 예측비율과 를 고려하여 예측비. MAE

율을 높이며 를 감소시키는 방법을 제안하고 기존의 유사도 가중치인 피어슨 상MAE

관계수와 벡터유사도를 사용하였을 때 선호도 예측치의 를 비교 분석 한다MAE .
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선행연구선행연구선행연구선행연구4.4.4.4.

근접 이웃 알고리즘과 유사도 가중치근접 이웃 알고리즘과 유사도 가중치근접 이웃 알고리즘과 유사도 가중치근접 이웃 알고리즘과 유사도 가중치4.14.14.14.1

에서 제시한 사용자 이웃 기반의 예측 알고리즘을 이용한 협력적 필터링GroupLens

은 어떤 아이템에 대한 특정 사용자의 선호도를 예측하기 위하여 식 의 피어슨 상(2)

관 계수를 이용하여 유사한 선호도를 가지는 이웃들을 정하고 식 에 의해 특정 사(1)

용자의 선호도 예측을 계산한다.

   


∊ 

  


∊ 



(1)

여기서,

 
   

 ⋅  
, - 1 ≤ r u j≤ 1 (2)

는 아이템 x에 대한 특정 사용자 u의 선호도 예측치이고, 는 유사도 가중치

로 특정 사용자 와 이웃한 사용자 의 상관관계를 나타내는 피어슨 상관계수이다.

는 이웃사용자 의 아이템 에 대한 선호도이고 는 이웃사용자 의 선호도 전체

의 평균이다. 가 에 가까울수록 두 사용자의 선호도 경향이 매우 유사함을 나타내1

고 에 가까울수록 반대의 선호 경향을 나타낸다 는 테스트 상품 아이템 에-1 . Raters ( )

대해 선호도를 표시한 사용자들을 의미한다 협력적 필터링의 많은 연구들이.

에서 제시한 알고리즘을 이용하여 선호도를 예측하였다 한편 유사도 가중GroupLens .

치인 벡터유사도는 다음 식 과 같다(3) .

식 은 사용자 와 의 관계를 나타내는 코사인 벡터 유사도이다(3) .

 
⋅
 ⋅ 

(3)

다음은 에서 제시한 문서에 대한 선호도 예측의 예제와 선호도GroupLens sample

예측 알고리즘을 이용한 계산의 예제이다 등(Resnick (1994)).
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표 문서에 대한 각 사용자의 선호도< 1>

User

Item
Ken Lee Meg Nan

1 1 4 2 2

2 5 2 4 4

3 3

4 2 5 5

5 4 1 1

6 ? 2 5

   


∊

  






  

  

  
   
  

 

표 에서 은 각각 문서를 접한 사용자가 되고 열은 각 사< 1> Ken, Lee, Meg, Nan 1

용자들이 접한 문서 즉 아이템의 종류가 된다 예측은 사용자 의 번째 문서에, . Ken 6

대한 선호도를 구하는 것으로 먼저 각 문서에 대한 사용자들의 선호도 평가들의 관계

를 각 사용자들의 상관관계를 이용하여 관련성을 구하게 된다 이때 사용자 간의 상.

관관계는 피어슨 상관계수 코사인 벡터 등이 이용될 수 있으며 가 제시한, , GroupLens

알고리즘에서는 피어슨 상관계수가 사용되었다.

여기서 는 의 선호도 평균이 되고Ken , 는 에 이웃한 각각Ken Lee, Meg, Nan

의 선호도 평균이 된다. 는 과 이웃한 사용자 과의 피어슨 상Ken Lee, Meg, Nan

관계수이다 즉. , 은 과Ken Meg, 은 과 의 피어슨 상관계수이다 의Ken Lee . Ken

선호도 평균과 이웃의 선호도 평균과 상관계수를 이용하여 의 번째 아이템에 대Ken 6

한 선호도를 예측하면 으로 구해진다4.56 .

선호도 예측의 평가선호도 예측의 평가선호도 예측의 평가선호도 예측의 평가4.24.24.24.2

선호도 예측 정확도의 평가는 를 사용하였으며 다음 식 와 같다 는 선MAE (4) . MAE

호도 예측치와 실제 평가치 사이의 편차의 절대값의 평균으로 측정한다.

MAE =
∑
i = 1
|ε i|

N
(4)
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여기서, εi는 사용자의 실제 선호도 평가치와 선호도 예측치의 편차이다.

기존 문헌 연구기존 문헌 연구기존 문헌 연구기존 문헌 연구4.34.34.34.3

협력적 필터링은 아이템의 특성이나 사용자의 프로파일과 같은 속성을 의도적으로

무시하고 사용자들이 아이템에 대해 선호도에 대한 평가 즉 사용자 아이템 간의 관, -

계 데이터만을 이용하여 예측하는 접근법이다 등 등(Hill (1995), Resnick (1994),

와 등 은 사용자들 간의 유사도 가중치를 피어Shardanand Maes(1995)). Breese (1998)

슨 상관계수 벡터 유사도 사용(Pearson's correlation coefficient), (Vector similarity),

자가 평가하지 않은 아이템을 예측치 계산에서 제외시키지 않고 기본선호도를(default

부여하여 유사도를 구하는 방법 많이 검색된 아이템을 찾는 것 보다 검색되voting) ,

지 않은 아이템을 찾는 방법인 역사용자빈도 와 같은 다양한(Inverse user frequency)

유사도 가중치에 대해 연구하였다 등 등 은 사용자간의(Breese (1998)). Herlocker (1999)

상관관계를 나타내는 상관계수가 두 사용자가 공통으로 평가한 응답 쌍에 영향을 받

고 있음을 연구하였다 등 은 응답쌍의 개수에 따른 영향을 개로 보. Herlocker (1999) 50

고 응답 쌍의 개수가 보다 적은 상관계수에는 의 가중치를 부여하고 응답쌍이50 n/50

보다 큰 경우 상관계수에 의 가중치를 부여하여 정확도가 향상된 결과를 보였다50 1 .

협력적 필터링은 사용자와의 이웃을 형성하기 위해 사용자들의 관계 데이터를 이용하

는 사용자 기반 의 협력적 필터링 등 등 과(user-based) (Sarwar (1998), Claypool (1999))

반대로 아이템의 관계 데이터를 이용하는 아이템 기반 의 협력적 필터링(item-based)

으로 나누어진다 등 와 많은 전자상거래 사(Sarwar (2001), Deshpande Karypis(2004)).

이트에서는 아이템 기반의 알고리즘을 이용하고 있다 등 등(Schafer (2001)). Herlocker

은 협력적 필터링에 대한 다양한 평가방법을 제안하였으며 박지선 등 은(1999) (2001)

협력적 필터링 기법에서 적용하고 있는 피어슨 상관계수를 이용하는 방법에서 비슷한

선호도 패턴을 가지는 사용자들을 적절히 군집화하여 이 군집에 속하는 사용자들의

평가를 기반으로 하여 협력적 필터링 기법을 수행하는 방법을 제안하였다 김택헌 등.

은 방법을 이용하여 에 대해 예측의 정확(2004) ordered clustering EachMovie dataset

도를 실험하였다 이희춘 은 을 이용하여 예측의 정확도를. (2006a) MovieLens dataset

높이기 위해 인구통계변수와 사용자의 응답 쌍의 영향력에 대해 연구하였으며 이희춘

에서는 개선 알고리즘을 제시하여 예측의 정확도를 높이는 연구를 하였다 이(2006b) .

희춘 등 은 유사도 가중치인 피어슨 상관계수와 벡터 유사도에 응답 쌍의 영향(2006)

을 세분화시킨 유의성 가중치를 적용하여 예측의 정확도가 향상됨을 연구하였다.

연구방법연구방법연구방법연구방법5.5.5.5.

본 논문에서 사용된 은 의 을 이용하여 실험을dataset GroupLens MovieLens dataset

하였다 은 명의 평가자이 편의 영화에 대해 최소 편을. MovieLens dataset 943 1682 20

평가하였으며 평가점수는 점으로 평가하였다 편의 영화에 명이 평가한 평1-5 . 1682 943

가의 수는 개이다 연구방법은 개의 평가치 에 대해 식 의 근접100,000 . 100,000 (rating) (1)

이웃 알고리즘 에 유사도 가중치인 식 의 피어슨 상관계(nearest neighbor algorithm) (2)

수 를 적용하여 모든 예측치와 구하고 식(pearson's coefficient of correlation) MAE ,
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의 근접이웃 알고리즘 에 유사도 가중치인 벡터유사도(1) (nearest neighbor algorithm)

를 적용하여 모든 예측치와 를 구하며 또한 제안방법에 의한(vector similarity) MAE

모든 예측치와 를 구하여 를 비교하며 또한 평가개수 개에 대한 예MAE MAE 100000

측개수를 비교한다.

제안방법제안방법제안방법제안방법5.15.15.15.1

예측비율을 높이기 위한 방법으로 제안한 식은 다음 식 식 식 같다(5), (6), (7), .

  







 ∊ 

  (5)

여기서,    ⋅ , ∞≤≤∞ ,

  







 ∊

  (6)

여기서,    ⋅  , ∞≤≤∞

   
 ∊ 


 ∊

  (7)

여기서,     ⋅⋅ , ∞≤≤∞, ∞≤≤∞.

는 사용자 의 평가치 평균이며 는 영화 의 평가치 평균이고 는 사용자 

의 영화 에 대한 평가치이다.  ,  ,   는 예측치를 의미하며

는 사용자의 를 의미한다MAE .

즉 식 식 은 사용자(5)- (7) 의 평가치 평균 와 사용자 의 평가치 평균 와

, , , 들의 차 결합식과 사용자의 영화에 대한 평가치의 편차가 최소가 되1

도록 하는 예측치  ,  ,   를 찾고 그 편차를 사용자 의 MAE

로 정의하는 것이다 위의 방법을 편의상 예측비율 증가 방법. (method of coverage

이라고 부르기로 한다increasing) .
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연구결과 및 분석연구결과 및 분석연구결과 및 분석연구결과 및 분석6.6.6.6.

식 식 식 을 이용하여 자료에 적용한 결과는 다음 표 와(5), (6), (7) MovieLens < 2>

같다.

표 비교 및 예측개수의 비교< 2> MAE

알고리즘

결과

근접 이웃 알고리즘 제안 알고리즘

피어슨계상관수 적용 식(1) 벡터유사도 적용 식(1) 식(5) 식(6) 식(7)

MAE 0.62276 0.745074 0.71612 0.72826 0.69707

예측개수 99,859 99,859 100,000 100,000 100,000

표 에서 근접 이웃 알고리즘을 이용한 결과 비교 및 예측개수의 비교에서< 2> MAE

피어슨상관계수를 적용한 경우 가 으로 가장 작았으며 벡터유사도를 적용MAE 0.62276

한 경우 가 로 가장 크게 나타났다 제안방법인 식 식 식 의 비MAE 0.745074 . (5), (6), (7)

교에서 식 식 에 비해 식 의 가 로 가장 작게 나타났다 이것은 피(5), (6) (7) MAE 0.69707 .

어슨상관계수를 적용한 경우보다는 가 크지만 벡터유사도를 적용한 경우보다는MAE

가 작게 나타났다 예측치의 개수에서 피어슨상관계수를 적용할 경우 상관계수를MAE .

구하지 못하는 경우에 예측을 할 수 없어 예측개수가 줄어든다는 단점을 가지고 있으

며 벡터유사도를 적용한 경우는 일반적으로 예측치를 더 많이 구 할 수 있어 예측개

수는 증가하지만 가 크다는 단점을 가지고 있다 표 에서 예측개수의 비교에MAE . < 2>

서는 피어슨상관계수를 적용한 경우와 벡터유사도를 적용한 경우는 개의 평가100,000

치에 대한 예측개수는 개로 평가개수 에 대한 모든 예측을 할 수 없었으99,859 100,000

나 식 식 식 의 경우에는 평가치 개에 대해 개를 모두 예측하(5), (6), (7) 100,000 100,000

므로 예측율이 가장 높게 나타났다 제안방법의 적용결과 는 피어슨상관계수를. MAE

적용한 경우보다는 가 크며 벡터유사도를 적용한 경우보다는 가 작게 나타MAE MAE

났고 예측개수에서는 개의 평가치에 대해 개의 예측치를 얻을 수 있었100,000 100,000

다.

제안방법중 식 의 경우가 식 식 에 비해 가 가장 작았으며 벡터유사도(7) (5), (6) MAE

를 적용한 경우보다도 는 작으며 예측의 개수는 개 모두에 대해 예측을MAE 100,000

할 수 있다는 장점을 보였다.

결론 및 제언결론 및 제언결론 및 제언결론 및 제언7.7.7.7.

제안방법인 예측비율 증가 방법 을 적용하면(method of coverage increasing) MAE

는 피어슨상관계수를 적용한 경우보다는 크지만 벡터유사도를 적용한 경우보다 MAE

는 작으며 예측개수는 더 많이 예측을 할 수 있어 상품 아이템 추천 목록 작성에는( )

장점을 가지고 있다고 할 수 있어 희소성에 의해 예측을 할 수 없는 경우에도 적용할

수 있는 방법이며 제안방법인 예측비율 증가 방법에서   를 사전에 계산 하여 사
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전 정보를 가질 수 있어 추천시스템의 추천목록 작성에 빠른 계산을 할 수 있다고 본

다 전자 상거래에 적용되는 추천시스템은 추천의 정확도의 연구와 더불어 추천 시간.

을 단축하는 문제도 고려되어 연구되어야 한다 아이템 상품 의 증가속도에 비해 사용. ( )

자 고객 들의 단시간 폭발적인 증가로 인해 추천 시간을 단축하는 문제도 함께 고려( )

되어 연구되어야 한다 추천시간을 단축하는데 제안 방법과 유사한 방법을 적용하면.

추천시간 단축에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대 된다.
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